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Este trabajo expone una aplicación de técnicas del área de investigación de 
operaciones en una situación particular que se presenta en una compañía del 
sector floricultor en Colombia. Allí se realiza todo un proceso de gestión de la 
producción, contemplando un estudio de tiempos, cálculo de capacidades, 
planeación, programación y control; finalizando con un análisis económico que 
permite a las directivas de la compañía tomar una decisión en cuanto a su 
implementación. 
 
Palabras clave: Planeación, programación, Control, Ingeniería de métodos, 







This paper exposes an application of operations research techniques in a particular 
situation that is presented in a company belonging to the Colombian floriculture 
sector. In that place a process of production management is developed, 
contemplating a study of times, calculation of capacities, planning, programming 
and control. Ending with an economic analysis that allows the company's 
management to make a decision regarding its implementation. 
 







A lo largo de la historia, incluso antes de la revolución industrial, la estructuración y 
gestión de los sistemas de producción ha sido la base fundamental del 
fortalecimiento de las economías mundiales y del desarrollo de las naciones. Por 
su parte, la academia, con el apoyo de la industria y el aprovechamiento de los 
avances logrados a partir de las guerras en el mundo, ha desempeñado un rol 
fundamental en materia de investigación y desarrollo de diferentes metodologías y 
enfoques que permiten abrir nuevas opciones para interrelacionar variables que 
permitan un mayor acercamiento a la optimalidad. 
 
En el caso del presente trabajo se expone la realidad de la empresa Luisa Farms, 
una compañía dedicada a la producción y comercialización de flores de tipo 
exportación, que ha tenido dificultades con su etapa poscultivo, también llamada 
clasificación o producción poscosecha. Esta etapa reúne todos los tallos 
producidos en la etapa de cultivo y los adopta como materia prima para su 
proceso productivo interno, el cual cuenta con operaciones como clasificación, 
armado de ramos, empaque y despachos, entre otras. 
 
La compañía ha dedicado gran parte de sus recursos y esfuerzos en la 
consecución de un sistema productivo de calidad internacional que soporte su 
propia misión para no caer directa o indirectamente en la producción de flor para 
mercados nacionales. Es por esto que, efectuadas numerosas mejoras locativas y 
realizadas grandes inversiones económicas en dicha planta de producción, se tuvo 
el escenario perfecto para aplicar herramientas de la ingeniería industrial y la 
investigación de operaciones en un, más artesanal que industrial, proceso 
productivo de la “poscosecha”. 
 
Este trabajo contempla, entre otras cosas, un diagnóstico inicial del proceso de 
producción, toma de tiempos y rendimientos, determinación de costos de 
producción, un ejercicio de pronosticación de la demanda, el montaje de un plan 
maestro de producción, un plan agregado, un plan de requerimiento de materiales, 
un análisis de costos, una validación del modelo propuesto y un estudio de 
viabilidad económica. Con esto se invita al lector y a los investigadores en materia 
a que analicen meticulosamente este tipo de trabajos, investiguen y opinen al 
respecto para lograr nuevos adelantos en cuanto a métodos y herramientas para 







Las compañías del grupo Falcon Farms, particularmente Luisa Farms como 
productora y comercializadora internacional de flores, vela día a día por contar con 
una adecuada preparación de terrenos, ambientes y condiciones, así como en el 
desarrollo de técnicas y un aseguramiento continuo de procesos que permita 
presentar productos de calidad a los mercados internacionales exponiendo al 
mundo una muestra de la calidad colombiana y ser internacionalmente 
competitivos frente a productores vecinos como Ecuador, del oriente africano 
como Kenia, europeos como Holanda y, en menor proporción, Italia, España, 
Francia y Alemania. 
 
Después de Holanda (primer lugar en el mercado internacional de exportación de 
flores) quien, dentro de otras cuantas particularidades especiales, cuenta con 
condiciones geográficas no tan convenientes como lo es en América Latina y el 
oriente de África; pero que en contraparte cuenta con salarios altos de mano de 
obra, tecnología de punta e importantes desarrollos en ingeniería genética que 
permite ofrecer un producto más llamativo, resistente y de más duración; se 
ubican consecutivamente Colombia, Ecuador y Kenia, quienes gozan de un clima 
favorable para el negocio, gran disponibilidad diaria de horas de sol, facilidades 
por cuenta de la presencia de cuerpos de agua potable (con cierta diferencia en el 
país africano), gran variedad vegetal y mano de obra barata, pero no con los 
adelantos holandeses en materia de ingeniería genética. Teniendo en cuenta 
todos estos aspectos, el sector floricultor colombiano es llamado a aprovechar sus 
bondades geográficas, sus características sociales y a asegurar y controlar sus 
procesos productivos para garantizar la competitividad en el mercado y, por qué 
no, incursionar en la ingeniería genética para fortalecer su producto y competir por 
el liderazgo mundial en el mercado de la producción y exportación de flores. 
 
En el caso específico de este proyecto, se realiza la investigación en la etapa final 
del proceso de producción, es decir, en todo lo relacionado con las operaciones de 
poscosecha y se emplean técnicas del área de investigación de operaciones 
relacionadas con la gestión de la producción, además de conceptos operacionales 
como métodos de trabajo, tiempos y movimientos, planeación, programación y 
control de la producción, diseño de plantas de producción, alistamientos rápidos y 
logística de recepción y despachos.  
 
Con el desarrollo de este proyecto se prueba la aplicabilidad de la ‘gestión de la 
producción’, basada en investigación de operaciones, en un sector donde las 
estaciones de trabajo son principalmente seres humanos con herramientas 
bastante sencillas y apoyadas mayormente en sus propias manos y no en plantas 
con operarios de máquinas industriales como comúnmente se presenta. Por lo 
tanto se requirió tener en cuenta muchos aspectos de la naturaleza humana que 
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afectan el rendimiento de las personas y permitirá a los encargados del proceso 
tener un marco con el cual la compañía pueda tomar decisiones estratégicas para 
la mejora continua.  
 
Este proyecto, que incluye desde la etapa de planeación hasta el control de la 
producción, pasando por la programación misma de la producción, busca ser una 
alternativa, tanto para la compañía como para el sector floricultor, en lo respectivo 
a las operaciones del proceso de poscosecha, el cual es prácticamente el mismo 
en todas las compañías productoras en el territorio nacional y, en ultimas, sufren 
con los mismos problemas como tiempos muertos, retrasos en alistamientos y 
despachos, variabilidad descontrolada en tiempos de producción a causa de la 
rotación de personal, perdidas por afectación en calidad del producto a través del 






1.1. INFORMACIÓN DE LA EMPRESA 
 
1.1.1. ESTRATEGIA COMPETITIVA 
 
La compañía Luisa Farms S.A. como empresa productora y exportadora de flores, 
busca producir tallos de alta calidad que puedan competir en el mercado 
internacional de las flores exóticas con otros productores latinoamericanos, 
africanos y europeos, satisfaciendo la demanda mundial de claveles en todas sus 
presentaciones, con las características requeridas para cada una de las 





La compañía Luisa Farms produce tallos de clavel tipo exportación de diferentes 
tamaños, colores y variedades con el objetivo de satisfacer la demanda del 
mercado internacional. Para ello ofrece arreglos florales de dos tipos de clavel: 




1.2. EL PROBLEMA 
1.2.1. ANTECEDENTES 
 
La gestión de la producción es uno de los temas principales cuando se adentra en 
la teoría sobre administración e investigación de operaciones. Con esta se busca 
dar orden al flujo de materiales e información a través de un proceso productivo,  
determinando a su vez, las restricciones del sistema mismo y cualquiera de las 
necesidades que se presenten; todo esto para intentar optimizar los costos 
asociados a la satisfacción de una demanda determinada por el mercado y abrir 
rutas hacia una mayor competitividad ofreciendo a los clientes niveles atractivos 
de servicio.  
Particularmente, en el caso del presente trabajo, se toca un tema bastante 
importante para el sector floricultor el cual es la Poscosecha del Cultivo. Esta 
etapa posterior al periodo de cultivo en invernaderos es de vital importancia puesto 
que es allí donde se concentra todo el trabajo y esfuerzo que el área de 
producción en campo realiza para que se tenga un producto de alta calidad (tipo 
exportación en este caso); esfuerzo que termina soportado, de una u otra manera, 
en elementos tan frágiles como lo son los tallos mismos de las flores, así como 
sus pétalos, cálices y demás partes que las componen. A continuación se 
presentan algunos trabajos en los que se ha hecho gestión de la producción como 
alternativa para encontrar dicho orden en diferentes sistemas productivos:  
La Facultad de Ingeniería de la Universidad Militar Nueva Granada, desarrolló un 
proyecto titulado “Rediseño del sistema productivo del área de la poscosecha de la 
empresa Flores Canelón S.A.S” (Osorio, 2013, p.12) que tenía como objetivo el 
rediseño del sistema productivo de la sección de clasificación y armado de ramos 
(también llamado “boncheo”) con el fin de incrementar los índices de productividad 
del proceso. Lo que dio lugar a dicho desarrollo fue la evidencia de constantes 
retrasos y cuellos de botella en el proceso, que provocaban demoras en los 
despachos y, a causa de ello, un mayor requerimiento de horas extras para dar 
satisfacción a los pedidos de los clientes. Para el desarrollo de dicho proyecto se 
realizó una estandarización de tiempos de todas las operaciones del proceso y 
una medición de la capacidad productiva del mismo, con lo que posteriormente se 
elaboró un modelo de distribución de planta y se tomaron medidas de intervención 
puntuales para cada operación que permitieron acercarse al óptimo de 
aprovechamiento de la capacidad ofrecida por el sistema y, por ende, dar 
cumplimiento al objetivo principal que era mejorar los índices de productividad.  
El Instituto de Posgrados – FÓRUM de la Universidad de la sabana desarrolló un 
proyecto titulado “Propuesta de mejora del proceso productivo en la poscosecha 
de rosas de Flores El Aljibe ubicada en Suesca – Cundinamarca para el año 2010” 
(Guerra, 2010, p.11) que tenía como objetivo la propuesta de un modelo de 
proceso productivo para mejora en la poscosecha. El problema planteado se 
resume en un modelo de proceso ineficiente con traslados innecesarios y métodos 
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que generaban maltratos, daños y deshidratación de producto en proceso. Para el 
desarrollo del proyecto se propuso la implementación de un modelo basado en 
control y métodos que tuviera un límite máximo tolerable del 7 % de “flor nacional” 
o flor no exportable, por lo que, por un lado, se efectuaron tomas de tiempos para 
determinar los rendimientos de cada una de las operaciones y, por el otro, se 
realizó un análisis de cada una de las causas de reconocidas de“flor nacional”; 
finalmente se identificaron los cuellos de botella del proceso y se propuso un 
modelo que incluyó las medidas de mejora generadas en las etapas anteriores 
para posteriormente implementarlo en la compañía. El trabajo concluyó con 
pruebas piloto que determinaron un decremento del porcentaje de flor nacional del 
14.2 % al  6.4 % y un incremento de 14 tallos/h-h en el rendimiento de 
poscosecha, además de nuevos métodos de transporte de flor que disminuyen la 
deshidratación de un 36 % a un 27 %; todo esto contribuyó a un completo 
cumplimiento del objetivo propuesto. 
Estos anteriores se presentan como trabajos en los que se ha empleado la gestión 
de la producción específicamente en sistemas productivos del sector floricultor, 
aunque no se deben desconocer otros trabajos en los que se ha empleado la 
misma temática pero en otros sectores, como es el caso de la Universidad Libre la 
cual, mediante el trabajo de grado titulado “Sistema de planeación, programación y 
control de la producción en Ascenmetálicas Cuervo Ltda.” (Beltrán y Reyes, 2013, 
p. 4), desarrolló un proyecto en el sector metalmecánico que tenía como objetivo 
desarrollar el sistema de planeación, programación y control de la producción en 
dicha compañía, para contribuir a la organización de su ejercicio de producción 
satisfaciendo eficientemente la demanda de sus clientes. El problema planteado 
por los autores se resume en que la compañía operaba únicamente bajo la pura 
experiencia su propietario, cumpliendo con las órdenes de pedido de los clientes 
sin una previa planeación de la capacidad de su planta, así como de una 
operación sin un debido plan de requerimiento de materiales, desconocimiento de 
la capacidad disponible y costos del proceso, entre otros. Todo ello da lugar a que 
se generen sobrecostos por subcontratación y horas extras para lograr ofrecer un 
nivel de servicio aceptable para el cliente. 
Para el desarrollo del proyecto se propuso el despliegue de un sistema de 
planeación, programación y control de la producción, para lo que inicialmente se 
elaboró un diagnóstico inicial para conocer la metodología de planeación que la 
compañía desarrollaba para luego definir los componentes, parámetros, procesos, 
procedimientos e indicadores que requería el sistema propuesto y, finalmente, 
validar la propuesta, en el sistema de producción mismo, para establecer 
coherencia con las necesidades de la compañía. El proyecto concluye con 
resultados que evidencian una efectiva mejora de la empresa, en cuanto a la 
problemática de planeación, cuando se aplican herramientas de gestión de 
producción, como lo son el PAP (plan agregado), MRP (requerimiento de 
materiales) y MPS (plan maestro), en la programación de ordenes; generando una 
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disminución de costos y una holgura de capacidad de planta para situaciones en 
que las fluctuaciones del mercado aumenten la demanda. 
Queriendo hacer hincapié sobre los proyectos desarrollados en materia por la 
Universidad Libre, se presenta –ahora en el sector de material promocional– el 
trabajo de grado titulado “Sistema de planeación y programación de la producción 
para las líneas de manufactura en Mercico Ltda.” (Arévalo y Cruz, 2013, p. 2). El 
proyecto planteó como objetivo la minimización de costos de producción a través 
del desarrollo de un sistema de planeación y programación de la producción para 
las líneas de manufactura en dicha compañía, esto con el fin de eliminar los 
continuos reprocesos de producto en proceso (PP) y producto terminado (PT), los 
retrasos en ordenes de producción y las inconsistencias existentes entre las 
especificaciones del proceso y las necesidades reales que se presentan; todo ello 
producto de una ineficiente planeación y programación de la producción.  
Para lograr cumplir con el objetivo del proyecto se inició con una caracterización 
del proceso de manufactura con el fin de identificar los recursos, etapas y niveles, 
así como de todas las relaciones existentes en el proceso de producción. 
Posteriormente se realizó una revisión de datos históricos para determinar el 
comportamiento teórico de la demanda, el cual se complementó con la 
determinación de las condiciones, restricciones y conductas de producción 
establecidas en el sistema, para luego realizar un plan maestro de producción 
(MPS) que relacione manejo de recursos, capacidades y mano de obra, y 
finalmente validar el sistema a través de un ejercicio de simulación.  
Como conclusiones se llegó inicialmente a que el modelo de producción por 
proyectos manejado por la compañía genera una amplia variabilidad en la 
demanda que da lugar a elevados costos de penalización para todos los productos 
por eventuales situaciones de inventario insuficiente. Además de ello, se llegó a 
que la propuesta de desarrollo de un sistema de planeación y programación de la 
producción para las líneas de manufactura permitirá que la compañía sea más 
exacta en su gestión de manufactura y, por ende, más confiable tanto para la 
compañía misma como para los clientes en cuanto a entrega oportuna de pedidos. 
Las conclusiones del proyecto finalizan afirmando que existe una afectación 
financiera considerable al desaprovechar continuamente la capacidad instalada y 
al incurrir en diversos costos por incumplimiento de tiempos de entrega. 
Resaltando algo de lo desarrollado en materia de gestión de producción en el 
sector de los plásticos, la Facultad de Ingeniería de la Pontificia Universidad 
Javeriana desarrolló un proyecto de grado titulado “Propuesta para el 
mejoramiento de la producción en Alimentos SAS S.A. a través de la 
estructuración de un modelo de planeación, programación y control de la 
producción” (Revollo y Suarez, 2009, p. 1)  que tuvo como objetivo el desarrollo y 
propuesta de un sistema de planeación, programación y control de la producción  
para la empresa Alimentos SAS S.A. a través del seguimiento de las variables que 
inciden en los costos, en la calidad y en la atención oportuna de los clientes de 
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manera que se refleje en una disminución de los costos de producción y 
almacenamiento (Revollo y Suarez, 2009, p. 16). 
Lo que dio lugar al proyecto fue la necesidad de la compañía por implementar y 
desarrollar mejoras para incrementar la competitividad en el sector a partir de una 
mejor calidad en el producto terminado soportada en organización, control y 
manejo de los procesos. Para el desarrollo del proyecto se realizó un diagnóstico 
de la situación del proceso productivo junto con un análisis para determinar las 
variables incidentes en costos de inventario y en la calidad de las materias primas 
para desarrollar un sistema de control y seguimiento a las mismas y enfocar las 
necesidades de la empresa. 
Posteriormente, se generó un pronóstico de la demanda del mercado y una 
propuesta para el manejo de existencias que contribuya a la minimización de 
costos y al ofrecimiento de un mejor nivel de servicio. Luego se planteó una 
propuesta de planeación y control, basada en la demanda previamente 
pronosticada, enfocada a una programación efectiva de producción garantizando 
la calidad en el producto y el respeto por los tiempos de entrega pactados. 
Finalmente se realizó un análisis financiero para determinar la viabilidad de las 
propuestas planteadas.  
El desarrollo del proyecto logró identificar cuellos de botella (proceso de 
pasteurización) y falencias en el flujo de información, determinar una distribución 
de costos a la compañía para liberar de cargas ciertas operaciones y procesos y 
re-enfocar atención en otros. También logró contribuir con mejoras en el manejo 
de los inventarios garantizando niveles mínimos de stock y en la gestión de la 
producción ofreciendo un sistema de planeación y programación que mejoró el 
control sobre variables vitales en el proceso. Además de ello, en lo relacionado 
con la propuesta de manejo de inventarios, se logró una reducción teórica de los 
niveles de inventario de hasta un 100% y en lo relacionado con la propuesta de un 
plan agregado de producción (PAP) se logró establecer una cantidad óptima de 
operarios que representa una disminución de un 34% en mano de obra requerida.  
Finalmente, al presentarse en el presente trabajo una problemática industrial 
relacionada con la gestión de la producción (particularmente en una planta de 
llamada “poscosecha”), estos trabajos aquí relacionados como antecedentes, sean 
o no desarrollados en el sector floricultor, ilustran comúnmente un camino que 
conduce a una solución factible a dicha problemática teniendo en cuenta los 
síntomas observados. En otras palabras, todos estos antecedentes presentados le 
apostaron a la gestión de la producción para intervenir una problemática principal 
que se venía presentando en relación con temas como la productividad, retrasos y 
cuellos de botella, planeación y programación de la producción, control de órdenes 
de producción, demoras en despachos, operaciones innecesarias, planeación de 
requerimientos de materiales, reprocesos, sobrecostos de mano de obra, 





En conclusión, muchos de dichos puntos atacados en estos trabajos mediante la 
gestión de la producción, son factor común con el presente trabajo y la 
problemática que se quiere abordar en Luisa Farms; y gracias a los resultados 
positivos presentados por estos autores, se le da a la propuesta de administración 
del proceso productivo en Luisa Farms un enfoque y un horizonte más claro y 
alentador para el desarrollo del proyecto.  
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1.2.2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
El foco de estudio del presente proyecto de investigación es la planta de 
poscosecha de flor de la compañía Luisa Farms, donde se clasifica flor de las 
fincas Árboles (miniclavel) y Santa Cruz (clavel). Tal como afirma Néstor Barón 
(2015), quien se desempeña como gerente de la compañía y muestra su gusto por 
toda la operación de dicha planta, allí se pueden observar, día a día, un sinfín de 
deficiencias relacionadas con la gestión del proceso de producción. Cuenta que 
los supervisores y personas encargadas de dar orden al personal operativo y 
gestionar todo lo que necesita la planta de clasificación, por diferentes motivos, se 
sumergen en la operación misma a tal nivel que renuncian a cualquier rol 
estratégico para el que en principio se ubicaron allí y su estrategia la define, como 
coloquialmente se le llama, “el afán de cada día” (Barón, 2016). 
 
Por su parte, el entonces (año 2016) ‘Ingeniero de procesos’, Ing. Fabián Chicue, 
da su versión de la situación en la planta afirmando que dicha problemática tiene 
diferentes causas, pero la principal es la falta de un ‘esquema madre’, una 
‘metodología’ o un ‘programa’ que, a partir de los procesos ya definidos, permita a 
la compañía hacer una integración de todas las variables que influyen en el 
sistema productivo y poder tener un mayor control sobre el proceso; con ello se 
debería poder programar efectivamente las ordenes de producción, definir 
apropiadamente las necesidades de material y de mano de obra, evitar cuellos de 
botella y tiempos ociosos y, muy importante, evitar una de las peores 
consecuencias de todos estos fallos que es la sobre-programación de horas extra 
y horas dominicales y festivas de mano de obra (Chicue, 2016). 
 
En el presente año (2016), al visitar las instalaciones de la compañía para recoger 
información sobre el proceso productivo que allí de desarrolla, se puede observar 
a simple vista un proceso que presenta continuos cuellos de botella y tiempos 
ociosos en muchas de las estaciones de trabajo (recepción, clasificación y 
armado, surtido, hidratación, empaque y despachos). Al consultar al respecto con 
el Ing. Fabián Chicue, desempeñándose ahora como ‘Jefe de poscosecha’, este 
afirma que desde que, a finales del año 2015, tomó la jefatura de la planta, esos 
casos de cuello de botella y tiempos ociosos son un tema concurrente en el día a 
día y que tiene muchas causas dentro de las que destaca los volúmenes de flor 
entrante, puntos de apertura de la flor entrante, rendimiento del área de 
clasificación y empaque, tiempos de surtido e hidratación, programación de pre-
frío y alistamiento de despachos, entre otros (Chicue, 2016). 
 
El Ing. Fabián Chicue (2016) y el Supervisor Omar García (2016), coinciden en 
que cuando no se realiza una programación detallada y un atento control de la 
producción, a estas causas ya relacionadas de cuellos de botella y tiempos 
ociosos se les suma un tipo de ‘tensión interna’ que se presenta cuando se 
encuentran frente a frente, dentro del proceso mismo, la producción de dos o más 
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‘ordenes de producción’ puesto que comúnmente hace falta algún tipo de materia 
prima, se confunde el destino del producto en proceso y se ven algunas líneas de 
producción en estado de ‘cuello de botella’ y otras en ‘tiempo ocioso’, entre otras 
eventualidades; y esto a su vez provoca, además de un mal ambiente de trabajo, 
la continua necesidad de programación de horas extra, horas dominicales y 
festivas. 
 
Al indagar con los ‘jefes de producción’ de las dos fincas, los ingenieros Anyelo 
Medina y Lincon Salgar (2016), quienes son los encargados de las áreas de 
cultivo y, por ende, de ser los principales proveedores de la poscosecha; 
concuerdan en que el proceso de la poscosecha tiene un importante rol en 
afectación de la salud y calidad del producto, puesto que muchas causas de lo 
denominado “flor nacional” dependen del manejo que allí se le dé a la flor y de la 
disponibilidad de herramientas de cuidado y efectividad en los alistamientos que 
allí se presenten.  
 
La tabla 1 muestra las causas del efecto denominado “flor nacional” o “flor no 
exportable”, el cual no se comercializa sino que se desecha directamente. 
 
 
Tabla 1. Causas de pérdida de producto o  de “flor nacional” 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, de las labores y cuidados que se realicen en 
cultivo y del manejo que en la poscosecha se le dé a la flor, a partir del ejercicio de 
planeación, programación y control que realice la gerencia, depende la “calidad 
exportable” que se relaciona en la misión de la compañía (Medina, 2016).  
 
Por otro lado, las unidades de despacho son cajas denominadas “fulles”. Estas 
fulles fueron diseñadas en conjunto por el sector floricultor y los muelles marítimos 
y aeroportuarios con base en las dimensiones de los espacios de almacenamiento 
de las bodegas de estos vehículos. Por ello es que las operaciones de empaque y 
almacenamiento trabajan bajo cajas fulles o equivalentes. 










Error en punto de 
corte (apertura de 
la flor) 








Mal corte del tallo 
en operación 
poscosecha 
Flor quemada Botritys 
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9,9 18,4 11,0 11,7 18,0 9,9 12,4 
    Fuente: QFC S.A.S, información suministrada sobre estudio realizado, 2014 
 
 
La taba 2 muestra un estándar realizado por la compañía QFC2 de la cantidad de 
“fulles” y fracciones de estas que debería procesar cada operario de empaque por 
cada hora de trabajo. Se presenta bajo la equivalencia en “fulles” puesto que en el 
gremio se maneja de esta manera para tener una referencia más clara al respecto. 
Por ejemplo: en un determinado momento, es más sencillo decir que el 
rendimiento de empaque de octavos (cajas de 1/8 Full) es de 9,9 fulles/hora y no 
de 79,2 octavos/ hora (“1/8 de Full”/hora). Así pues, el rendimiento de empaque de 
todas las unidades se “agrega” y por ello se puede comparar más fácilmente entre 
ellos sin necesidad de posteriormente hacer el equivalente a fulles. En este caso 
particular, el rendimiento de empaque de 9,9 fulles/hora para una caja de octavo 
(“1/8 Full”) en comparación con los 12,4 fulles/hora de rendimiento de una caja (“1 
full”) dice que cuando se empacan octavos, el rendimiento estándar, en medida 
full/hora, disminuye y se deberían tomar acciones al respecto.  
 
De izquierda a derecha se relacionan unidades de menor a mayor tamaño y, en el 
caso de las ¼ de full y las ½ de full, la cantidad de tallos que pueden contener 
según ordenes de producción; así pues, una ¼ de full  puede tener entre 7 y 8 
tallos o entre 15 y 25 tallos dependiendo del producto y de la orden de producción.  
 
En la poscosecha de Luisa Farms, se encuentra que estos tiempos no se cumplen 
y la cantidad de fulles equivalentes que se debieran empacar y, según Néstor 
Barón (2016), se ve reducida en un 40% aproximadamente (ver tabla 3 y tabla 4) 
por diferentes factores de planeación y alistamientos de materias primas (flor, 
cajas y etiquetas) 
 
 
                                            
2
 La compañía QFC S.A.S es una de las empresas pertenecientes al grupo empresarial G.R Chía S.A. Se 
dedican a producir “Miniclavel”, también llamado “Clavel miniatura”, y gracias a sus resultados en cuanto a 
calidad y productividad se han convertido en ejemplo y punto de referencia para los procesos de las demás 
compañías de G.R Chía. Por esta razón, la compañía Luisa Farms adopta sus tiempos de operación como 
estándares de trabajo para lograr mejorar sus procesos. 
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37,6 27,6 30,4 22,2 17,2 13 6,7 
TOTAL CAJAS 
“FULLES” / HORA 
4,7 6,9 7,6 7,4 8,6 6,5 6,7 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
  
 
Para comprender mejor los rendimientos del estándar a seguir en comparación 
con los rendimientos de Luisa Farms, ver tabla 2 y tabla 3 y el resumen 






La figura 1 ilustra la diferencia entre las dos curvas de rendimiento en el área de 
empaque con tiempos en minutos, entre las compañías QFC y Luisa Farms. La 
tabla 4 muestra la variación porcentual de rendimientos en el área de empaque del 
ideal establecido versus el real de la compañía en el área de empaque. 
 
Figura 1. Comparación de curvas de rendimiento de empaque. 
 
 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
 
 





















-53% -63% -31% -37% -52% -34% -46% 




Respecto a la producción en mesas de clasificación, se tiene un estándar mínimo 
de 500 tallos/hora que todo operario de clasificación debiera cumplir, pero al 
consultar con los supervisores de la plata, realmente se están produciendo entre 
los 180 y 220 tallos hora, con casos extremos con cifras cercanas a los 150 y 200 
tallos hora. Esta problemática evidentemente generada por deficiencias en 
planeación de recursos, horas-hombre, alistamientos, transporte entre fincas, 
además inexperiencia de los operarios, asignación improvisada de recursos 
humanos y mecánicos a las diferentes operaciones, falta de capacitaciones y 









6,9 7,6 7,4 8,6 6,5 6,7 
 1/8 1/4 X 7 1/4 X 15  1/3 1/2 X 15 1/2 X 30 FULL 
Empaque en fulles 
Equivalentes / hora 
Estándar QFC Luisa Farms
31 
 
En la Tabla 5 se muestra un promedio de clasificación de tallos por cada hora 
transcurrida en la sala de clasificación cada día de la semana desde enero hasta 
septiembre del año 2015. Esta información fue tomada y procesada directamente 
de las bases de datos de la oficina de poscosecha. 
 
 
Tabla 5. Rendimiento tallos clasificados/hora-hombre 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado  Domingo 
365 365 365 361 353 358 357 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2015. 
 
 
Al consultar con la gerencia de la poscosecha sobre estos datos presentes en las 
bases de datos, en comparación con el rendimiento que previamente se presentó 
(rendimientos de 180 y 220 tallos por hora), este afirmó que es un gran error de 
cálculo de rendimientos por parte de los supervisores y que estas cifras 
presentadas en la tabla 5, aunque estén soportadas en las bases de datos, son 
totalmente falsas y, si bien son menores al rendimiento estándar (500 tallos/hora), 
con rendimientos así se disminuirían muchas dificultades en la operación.  
 
Estas cifras “irreales”, según la persona encargada del seguimiento de datos de la 
poscosecha, son producto de un mal conteo de inventarios, puesto que el cálculo 
de rendimientos diario se hace a través de diferencias de inventario, es decir, se 
suman los inventarios iniciales y volúmenes entrantes, y a esto se le restan 
inventarios finales para conocer el dato de la “flor procesada” y este dato dividirlo 
entre la cantidad de operarios presentes y luego entre la cantidad de horas 
trabajadas y así hallar el rendimiento en “Tallos/hora-hombre” (Quiñones, 2016).  
 
Según esta persona, es un procedimiento eficaz si, y solo si, existe una garantía 
de un continuo y controlado seguimiento de inventarios; pero como los inventarios 
finales generalmente son inciertos por consecuencia de una mala gestión de la 
producción, estos inventarios no son del todo confiables y las cifras de 
rendimientos resultan alteradas (Quiñones, 2016). 
 
En la Figura 2 se ilustra en color rojo el rendimiento promedio de clasificación de 
tallos en el área de clasificación por cada día de la semana según información 
relacionada y registrada en las bases de datos de la compañía por los 
supervisores de área desde enero hasta septiembre de 2015. Y en color rojo se 
relaciona el rendimiento promedio que, según Néstor Barón (gerente de la 





Figura 2. Producción promedio de tallos/hora-hombre 2015 
 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
 
 
Teniendo en cuenta la meta de los 500 tallos que un operario debería clasificar por 
cada hora, y teniendo un promedio de 100 operarios clasificando diariamente en 
una jornada de 8 horas (por no tener en cuenta las continuas jornadas en la 
semana que se programan con horas extras), se deberían clasificar 400.000 
tallos/día; cifra que contrasta con los 120.000 tallos/día que en promedio se 
clasifican actualmente (Barón, 2016).  
 
En la Figura 3 se ilustra un diagrama causa-efecto de la problemática evidenciada. 
 
Figura 3. Diagrama de Causa y efecto de la problemática evidenciada. 
 









1.2.3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Cómo lograr contribuir en la mejora del proceso productivo, ofreciendo en la 
planeación, programación y control, una solución a la problemática de gestión de 
la producción evidenciada en la planta de poscosecha de la compañía Luisa 








1.3.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Desarrollar un sistema de gestión de la producción para el proceso de poscosecha 
mediante el uso de técnicas del área de investigación de operaciones, para el 
mejoramiento en la planeación, programación y control de la producción en la 
compañía Luisa Farms. 
 
 
1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Realizar un diagnóstico de las condiciones actuales del sistema productivo 
de la compañía a través de observaciones y tomas de tiempos para 
determinar su estado actual. 
 
 Caracterizar el proceso del sistema productivo de la sala de clasificación a 
través de observaciones y mediciones para identificar operaciones con 
demoras y cuellos de botella. 
 
 Estructurar un modelo de planeación, programación y control de la 
producción basado en datos pronosticados de la demanda y el desarrollo 
de un plan maestro de producción y un plan de requerimiento de materiales 
para realizar una gestión efectiva de los recursos. 
 
 Validar el sistema propuesto a través de indicadores de gestión que 
permitan establecer la viabilidad de la propuesta. 
 
 Realizar un análisis de viabilidad económica para medir el impacto de la 




1.4. DELIMITACIÓN DEL PROYECTO 
 
1.4.1. DELIMITACIÓN ESPACIAL 
 
El proyecto se desarrollará en la sala de clasificación de la compañía Luisa Farms 
S.A, ubicada en la finca Santa cruz en el km 3,5 de la vía Madrid – Puente piedra. 
Es en este lugar donde se procesa y clasifica todo el producto producido tanto en 
cultivos de la finca Santa Cruz como en los cultivos de la finca Árboles.  
 
1.4.2. DELIMITACIÓN CRONOLÓGICA 
 
Para el desarrollo del proyecto se estima un periodo de once (11) meses 
posteriores a la aprobación total del anteproyecto por parte de los dos jurados 
asignados, es decir hasta el 14 de Agosto de 2017 según el acta de comité de 
trabajos de grado No. 230 del 14 de Septiembre de 2016. 
 
1.4.3. DELIMITACIÓN TEMÁTICA 
 
El proyecto está enfocado al desarrollo de un sistema de planeación, 
programación y control de la producción para los procesos de poscosecha de flor 




El proyecto pretende analizar la problemática, proponer una solución 
fundamentada en la gestión de la producción y evaluar su desempeño en un 
escenario basado en una proyección de la demanda a partir de una determinada 
estrategia de compensación de capacidad para posteriormente realizar un análisis 
de factibilidad económica y dejar un panorama de elección claro a la compañía 





1.5.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
El proyecto de investigación al emplear para su realización un fundamento 
matemático, a partir del análisis de capacidades, rendimientos y volúmenes de 
producción, entre otros; se caracteriza por hacer uso de la estadística y el 
modelamiento matemático (técnicas de investigación de operaciones) para 
analizar objetivamente una realidad en cuestión y lograr contar con información 
que permita proponer una metodología precisa para la gestión de la información.  
 
Por otro lado, teniendo en cuenta que la totalidad del proceso, por su naturaleza 
algo “artesanal”, depende de las personas que laboran en la planta de clasificación 
(poscosecha) y de sus propias características humanas; para el análisis de 
cualquier información y la estandarización de todo tipo de capacidades y 
rendimientos se debe incluir cierta subjetividad en las observación de las 
diferentes realidades del día a día, por ejemplo, como afirma el jefe de la 
poscosecha, Ing. Fabián Chicue (2016): se debe tener en cuenta que el 
rendimiento de producción de un día martes es muy diferente al de un día sábado. 
 
Teniendo en cuenta esto, el presente proyecto se basa, según la terminología 
utilizada por Roberto Hernández Sampieri (2014), en un enfoque de investigación 
mixta; puesto que se analizarán fenómenos presentes en diferentes series de 
tiempo, se empleará la estadística y se analizará una realidad objetiva teniendo en 




1.5.2. CUADRO METODOLÓGICO 
 
En la Tabla 6 se relacionan cada uno de los objetivos específicos formulados con los que se pretende dar 
cumplimiento al objetivo general del proyecto. Además de ello, se relacionan las actividades que compondrán cada 
uno de dichos objetivos, la metodología empleada y las técnicas de recolección empleadas. 
 
Tabla 6. Cuadro metodológico del proyecto 
OBJETIVO ACTIVIDAD METODOLOGÍA 
TÉCNICA DE 
RECOLECCIÓN 
1. Realizar un 
diagnóstico de las 
condiciones actuales 
del sistema productivo 
de la compañía a 
través de 
observaciones y 
tomas de tiempos 
para determinar su 
estado actual. 
Realizar un análisis de las operaciones 
que componen el proceso productivo  
1) Observar el proceso productivo 2) Definir 
proceso 3) Elaborar diagramas y/o validar 
diagramas de proceso existentes 4) Realizar 
un análisis de capacidad instalada 
Observación 
directa 
Realizar una toma de tiempos de las 
operaciones 




Determinar costos de producción 
1) Recolectar información de costos en la 
poscosecha con los operarios de la oficina 









Tabla 6. Continuación. 
OBJETIVO ACTIVIDAD METODOLOGÍA 
TÉCNICA DE 
RECOLECCIÓN 
2. Caracterizar el 
proceso del sistema 
productivo de la sala 





con demoras y cuellos 
de botella 
Reunión en la sala de clasificación con el 
jefe de la poscosecha para recibir 
explicación general del proceso de 
producción. 
1) Recibir explicación sobre el proceso de 
producción y el papel de la poscosecha en la 
compañía, 2) aclarar dudas sobre el proceso 





Reunión en la sala de clasificación con 
supervisores de recepción, producción, 
empaque y despachos. 
1) Recibir explicación sobre cada una de las 
etapas del proceso 2) Analizar información y 




Análisis del sistema productivo 
1) Realizar un análisis de ausentismo e 
incapacidades de personal para definir el 
volumen promedio de trabajadores activos 2) 
Realizar un análisis del historial de eventos 
de mantenimiento 3) Calcular tiempos 
estándar de operación para cada una de las 
estaciones de trabajo del proceso productivo 









Tabla 6. Continuación. 
OBJETIVO ACTIVIDAD METODOLOGÍA 
TÉCNICA DE 
RECOLECCIÓN 
3. Estructurar un 
modelo de planeación, 
programación y 
control de la 
producción de basado 
en datos 
pronosticados de la 
demanda y el 
desarrollo de un plan 
maestro de 
producción y un plan 
de requerimiento de 
materiales  para 
realizar una gestión 
efectiva de los 
recursos. 
Pronosticar la demanda a través de análisis de 
datos históricos y de la aplicación de métodos 
de pronóstico. 
1) Consultar con el área de estadística 
el historial de pedidos disponible en las 
bases de datos 2) Analizar el 
comportamiento de la información 
recibida 3) Definir un modelo de 
pronóstico para pronosticar la demanda 
con base en las componentes 
evidenciadas en el análisis de la 
información recibida 4) Establecer un 
pronóstico de la demanda de la 
compañía. 
Entrevista y 
Consulta en base 
de datos 
Realizar un Plan Agregado de la Producción 
1) Consultar sobre los modelos de 
armado de ramo y características de los 
pedidos 2) Realizar una planeación de 
proceso y capacidad 3) Definir las 
unidades agregadas de producción, 4) 
Definir el MPS 
Entrevista y 
Consulta en base 
de datos 
Definir un programa maestro de la producción 
(MPS) 
1) Consultar con los operadores los 
pedidos de los clientes 2) Definir el 
volumen de ventas pronosticadas, 3) 
Consultar los volúmenes de flor 
almacenada en cuarto de guarde 
(adelantos de manufactura), 4) Validar 
tasas de producción y capacidades con 
los supervisores de cada área. 
Entrevista y 
Consulta en base 
de datos 
Realizar un programa de planeación de 
materiales (MRP) 
1) Consolidar el Plan agregado con 
fuerza de trabajo incluida y el Plan 
maestro de la producción 2) Definir 
niveles de producción por artículos y por 
periodo 3) Definir el MRP 
Revisión analítica 




Tabla 6. Continuación. 




4.   Validar el sistema 
propuesto a través de 
indicadores de gestión 
que permitan 
establecer la 
viabilidad de la 
propuesta. 
 
Realizar una comparación de la productividad 
del sistema propuesto de gestión de la 
producción y la productividad presentada 
inicialmente en la compañía 
1) Construir los indicadores para medir 
el desempeño del sistema 2) Someter el 
sistema frente al esquema de 
indicadores determinado 3) Realizar un 
análisis de viabilidad de la propuesta. 
Revisión analítica 
 
5. Realizar un 
análisis de viabilidad 
económica para medir 
el impacto de la 




Realizar un estudio de viabilidad económica  
1)Definir los costos de la propuesta  
2) Comprobar la racionalidad económica 
de la solución mediante una evaluación 
con indicadores de flujo de caja, VPN y 
TIR 
Revisión analítica 




1.6. SOLUCIÓN PROPUESTA 
 
La compañía Luisa Farms (Luisa Farms S.A. En reorganización) anteriormente 
llamada “C.I Luisa Farms de Colombia S.A”, es una compañía que ha estado 
saliendo de una etapa económicamente muy difícil en su existencia, superando 
una inminente quiebra que casi provoca la liquidación total de la compañía sobre 
el año 2010. Desde ese entonces, gracias a una inversión económica que realizó 
Grupo Chía S.A3, ha venido creciendo en aspectos operativos, técnicos y  
económicos y administrativos, ofreciendo empleo y oportunidades a casi 400 
familias y compitiendo en el mercado de la exportación de flores. 
Uno de los principales retos que se le han presentado a la compañía es el de la 
gestión de la operación en la poscosecha, puesto que allí se presentan situaciones 
de gestión humana, compras, recepción, clasificación, alistamientos, empaque y 
embalaje, ventas y despachos, entre otros. En el caso particular del presente 
trabajo, se propone abordar, y sintetizar, este gran reto para la compañía bajo la 
denominación “gestión de la producción en la poscosecha” basada en técnicas del 
área de la investigación de operaciones. 
Con esta propuesta, se plantea como solución el desarrollo de un sistema de 
gestión de la producción, para el proceso productivo de la poscosecha, que 
contribuya en la mejora de las técnicas de planeación, programación y control de 
la producción que allí se desarrollan y, por ende, al incremento de la productividad 
de la sala; contemplando dentro de su desarrollo temas como análisis de 
capacidades, pronósticos de la demanda, montaje de planes de producción, 
programas de requerimiento de materiales y diseño de indicadores para 
validación, entre otros. 
Para su desarrollo y practicidad de adoptaron ciertos supuestos en cuanto al 




                                            
3 Grupo empresarial que logró un acuerdo de mutuo beneficio con el grupo empresarial Falcon Farms con el 




2. MARCO REFERENCIAL 
 
2.1. MARCO TEÓRICO 
 
2.1.1. LA PRODUCCIÓN 
 
Tal como definiría Becerra et al. (2010, p. 56), la producción es el ejercicio de 
transformar una serie de entradas iniciales (inputs) tales como materias primas, 
energía, información, recursos humanos, entre otros, en un conjunto de salidas 
(outputs) que bien pueden ser bienes o servicios, a través de un proceso de 
conversión que añade valor para el cliente final. A su vez, según las directrices 
que hace ya un largo tiempo ha venido señalando la Escuela de Negocios de 
Harvard a las compañías manufactureras para que estas creen ventajas 
duraderas, el ejercicio de la producción debe otorgar 1) orientación al sistema 
productivo, 2) reorganización en función de las estrategias corporativas y 3) 
reflejar dicha estrategia en los propósitos competitivos. Todo esto, erradicando por 
completo esa vieja idea de que el sistema productivo es algo separado de las 
demás actividades de la empresa y empezar a creer en la causalidad existente 
con las demás funciones de la misma, e incluso de su entorno (Becerra et al. 
(2010). 
 
Teniendo lo anterior, como lo resumen Heizer y Render (2009, p. 619), la 
producción es una diferencia crítica entre la empresa exitosa y la fallida puesto que 
allí puede definirse la competitividad de una compañía en el mercado, la 
percepción de valor del cliente, las utilidades de la compañía, etc. Es por esto que 
el ejercicio de la producción no debe verse de ninguna manera como una 
amenaza la cual se deba anular sino como una escalera –un tanto compleja de 
escalar– que permite llevar más lejos y con mejores herramientas la estrategia del 
negocio. El proceso transformador que agrega valor, además de que se encuentra 
en el núcleo de la gestión de la producción y las operaciones, hace parte también 
de todas y cada una de las partes de la empresa incluyendo la toda actividad 
administrativa, hasta la actividad administrativa que rodea al núcleo mismo de la 





2.1.2. LOS SISTEMAS DE PLANEACIÓN Y CONTROL DE LA 
MANUFACTURA 
 
Relacionando el contexto, los sistemas PCM tienen como finalidad hacer gestión 
sobre todos los elementos y recursos que abarcan el ejercicio de la producción 
tales como materias primas, mano de obra, capacidad de maquinaria, 
proveedores, clientes, entre otros. Todos estos son actores de una serie de 
actividades muy variables en el tiempo y que se gestionan de manera muy distinta 
frente a cada uno de los diferentes mercados y objetivos empresariales 
particulares. Estos sistemas PCM deben, por su naturaleza, ser esfuerzos 
recurrentes en las compañías y no algo de una sola vez, deben adaptarse al 
entorno, ambientes competitivos, nuevas estrategias comportamientos y 
especificaciones de la demanda, cambios en la cadena de suministro, entre otros.   
 
Dentro del contexto de los sistemas PCM, según Vollman et al (2005, p. 2),  
existen tres componentes bastante influyentes en los constantes cambios en el 
ambiente competitivo de las compañías, estas componentes son 1) la 
internacionalización, 2) el cliente y 3) las tecnologías de información.  
 
 Internacionalización  
 
Es un componente que constantemente se incrementa en todas sus 
dimensiones en la manufactura. Los mercados internacionales crecen día a 
día y exigen, tanto en oferta como en demanda, diseñar y ejecutar sistemas de 
planeación, programación y control de manufactura lo suficientemente 
robustos para soportar dicho crecimiento. Este fenómeno ha fortalecido lo que 
en años pasados se conocía como “corporaciones huecas” y “subcontratos de 
producción”, las cuales se trataban de compañías que se dedicaban a diseñar 
y  mercadear el producto, sin incurrir directamente en su manufactura, 
delegando este ejercicio terceros  mediante redes de maquillas, redes que si 
necesitan de robustos sistemas de planeación y control de la producción, 
además de unas muy bien definidas redes de suministro, para soportar dichas 
corporaciones (Vollman et al, 2005, p. 2) 
  
 El cliente 
 
Es el principal componente por el cual se hace continuamente gestión sobre 
los procesos de manufactura. Es este quien genera una demanda cada vez 
más competitiva y detallada, lo cual sumado a los esfuerzos que las empresas 
hacen por mantener el menor nivel de inventarios posible, una respuesta más 
pronta al cliente y una general disminución de costos, hacen que recaiga un 
gran peso sobre los sistemas de planeación y control de inventarios, 
requiriendo una buena dosis de flexibilidad tanto en los productos como en los 
procesos mismos.  
44 
 
Este componente exige constantemente un mayor nivel de especificación de 
sus pedidos, lo que requiere que los procesos se tornen cada vez más 
flexibles y que los sistemas de planeación y control de la producción sean 
capaces de identificar y saber gestionar dicha flexibilidad a lo largo de la 
cadena a través de una adecuada capacidad de respuesta. Solo así se puede 
apuntar a ser un productor efectivo y por ende competitivo en el mercado 
(Vollman et al, 2005, p. 3) 
 
 Tecnologías de información 
 
Como respuesta a los dos componentes anteriores que interactúan en el 
ambiente competitivo que rodea los procesos de manufactura, las tecnologías 
de información no se han hecho esperar y apuntándole, entre muchas otras 
cosas, a una mejor coordinación de procedimientos y manejo de información, 
se han desplegado los comúnmente llamados “ERP” sistemas para la 
planeación de recursos.  
 
Como afirman Vollman et al (2005, p. 4), estos gigantescos sistemas de 
información construidos sobre una base de datos común han dado el medio 
para ligar unidades organizacionales funcionalmente dispares, 
geográficamente dispersas y culturalmente diferentes en un sistema uniforme. 
Este contrasta con los sistemas cásicos de planeación y control de 
manufactura (PCM) en cuanto permitió moverse desde una producción 
planeada de una manera más individual a convertirse en una producción más 
organizacional dirigida hacia la consolidación de una unidad interactuante, 
generando una evolución de lo conocido como “manufactura esbelta” hacia 
una “empresa esbelta” que contemple todas sus funciones contables, 
administrativas, humanas y comerciales, entre otros. 
 
Saliendo del contexto de los sistemas de planeación y control de la manufactura y 
entrando en su definición, se puede decir que básicamente lo que hacen los 
sistemas PCM es hacer una gestión eficiente sobre el flujo de los recursos para 
dar respuesta a los requerimientos de los clientes utilizando adecuadamente la 
capacidad propia y de terceros para lograrlo. Hay que hacer la claridad de que 
estos sistemas no toman decisiones ni hace las veces de administrador, 
solamente ofrece un panorama para que los gerentes o las personas encargadas 
lo hagan según su criterio. 
Los sistemas PCM ofrecen soporte a corto, mediano y largo plazo. A corto plazo 
ofrece soporte sobre la programación detallada de recursos suponiendo una 
correcta realización de las actividades, facilitando el control sobre el uso de 
recursos y monitoreo de objetivos, además de informar sobre lo que ocurre en 
determinado momento en el proceso. A mediano plazo ofrece la facilidad de 
equilibrar la oferta y la demanda en cuanto a volumen y especificaciones 
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especificando la capacidad de recursos y planta necesarios para poder responder 
a la demanda del cliente. Finalmente, a largo plazo ofrece un panorama sobre la 
capacidad que se requiere para poder hacer frente a la demanda del mercado en 
un futuro. 
Ya teniendo un escenario más claro de contexto y definición de los sistemas de 
planeación y control de la manufactura, las actividades de estos incluyen el cuerpo 
en sí de los mismos. 
La Figura 4 (Vollmann et al, 2005, p. 9) ilustra, además de lo que en general es un 
sistema PCM, las actividades que contempla un sistema de planeación y control 
de la manufactura y su interacción entre las mismas y con un sistema de 
planeación de recursos de una empresa (ERP). 
 
Figura 4. Actividades De Un Sistema PCM 
 
Fuente: Vollmann, T et al. (2005). Planeación y control de la producción. Administración de la 





Se observa que la figura está dividida en tres segmentos, de los cuales el primero 
contempla la dirección general de la empresa, el segundo abarca temas de 
planeación de materias primas y capacidades y el segmento final muestra los 
sistemas de ejecución para un sistema PCM. 
 
2.1.3. LA DEMANDA 
 
Según Kotler y Keller (2006, p. 24), demanda es el deseo que se tiene de un 
determinado producto pero que está respaldado por una capacidad de pago. Este 
autor incluye en la definición la existencia una limitación de este deseo de compra 
por una restricción económica como lo es la capacidad de pago o poder de 
compra del consumidor, determinada por sus ingresos. Otros autores como Simón 
Andrade (2006) en su libro titulado “Diccionario de Economía”, dice que la 
demanda puede definirse como la cantidad de bienes o servicios que el público 
está dispuesto a obtener a cierto precio y en cierto lugar, y que con dichos bienes 
o servicios pueda satisfacer sus necesidades particulares o parte de las mismas, 
ya delimitando el deseo de compra no solo por la capacidad de compra del 
consumidor sino por un entorno geográfico relacionado, de una u otra manera, a 
un entorno demográfico. 
 
La demanda en un mercado está influenciada por ciertos factores, dinámicos en 
su naturaleza que, de cierto modo, determinan la cantidad de producto pretendido. 
Algunos de estos factores son las preferencias del consumidor, hábitos de 
consumo, conocimiento que éste tenga sobre el producto/servicio, nivel de interés, 
el tipo de producto/servicio, la capacidad de pago, el precio del producto, la 
expectativa de utilidad o beneficio que el producto/servicio le pueda brindar y la 
competencia con productos sustitutivos y complementarios. 
 
La demanda, de acuerdo con su naturaleza puede clasificarse en dos tipos 
principales como lo son la demanda dependiente y demanda independiente. 
 
Se dice que una demanda es dependiente cuando existe una dependencia 
conocida de la demanda de un producto con otro, es decir, la que se genera a 
partir de otro tipo de decisiones internas. Por ejemplo: La demanda de suelas de 
una determinada referencia de zapato en una zapatería, depende de la decisión 
que se tome respecto a la cantidad de producción de zapatos en dicha zapatería. 
Se dice que una demanda es independiente cuando se desconoce la dependencia 
de la demanda de un producto con otro, es decir cuando ésta se genera a partir de 
decisiones ajenas a la empresa misma, esta demanda está dada por un ambiente 
incierto de un mercado que se encuentra fuera del control de la compañía. Por 
ejemplo: La demanda de zapatos de una determinada referencia en una zapatería.  
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Además de esto, la naturaleza de la demanda independiente puede ser en su 
naturaleza determinística o probabilística. 
 
Se dice que una demanda independiente puede ser determinística en la medida 
que para periodos próximos es conocida con certeza. Esta a su vez se puede 
subdividir en estática (constante) cuando hay una tasa de consumo que prevalece 
constante durante el paso del tiempo o dinámica (variable) cuando es conocida 
con certeza pero existe una variabilidad entre periodos. 
 
Por otro lado, una demanda independiente puede ser probabilística cuando la 
describe o está asociada a una distribución de probabilidad. Esta demanda se 
presenta cuando existe incertidumbre para un determinado periodo, pero que por 
información histórica, se conoce cierto comportamiento de ella. Esta se subdivide 
en estacional cuando existe una variabilidad de demanda en determinados 
periodos a lo largo del año y se repite año tras año (Por ejemplo para artículos 
escolares), cíclica cuando la demanda fluctúa en forma de ondas o ciclos que son 
de más de un año de duración asociados a la dinámica de la economía, y con 
tendencia cuando existe una componente de largo plazo que fundamenta la 
inclinación o declinación de la línea histórica o línea de tendencia. 
 
La Figura 5 define los tipos de demanda y hace énfasis sobre la demanda 
independiente que puede ser determinística o probabilística, caso que muy 
comúnmente se presentan elementos aleatorios en el análisis de series de tiempo. 
 
Figura 5. Principales tipos de demanda 
 
Fuente: Heizer y Render. (2009).Principios de administración de operaciones. (Séptima 
edición). México D.F: Pearson Educación. 
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La administración de la demanda es la etapa inicial en la gestión de la producción 
puesto que es allí donde se recopila toda la información sobre el cliente, el 
mercado y demás fuentes de demanda, realizando pronósticos de esta y 
determinando detalles en los requerimientos del producto. También es allí donde 
se determinan tiempos de entrega y se confirma el estado de ordenes en proceso, 
entre otros tipos de información que fluye en esta como canal de comunicación 
con los clientes. Además de ello, también identifica las fuentes de demanda 
(internas y externas) y el estado de inventarios. 
La figura 6 muestra los módulos que componen la administración de la demanda 
en los sistemas de planeación y control de la manufactura. Allí la información que 
entra a “planeación de ventas y operaciones”  se emplea para desarrollar planes 
que con un horizonte de duración de un año o más, luego lo que tenga que ver 
con demanda (real y pronosticada) entra al módulo del plan maestro que vendría a 
ser el modulo en el cual se desarrollan los planes de producción y se genera 
información para comunicar tiempos de entrega y estado de ordenes en proceso. 
 
Tanto el módulo de “planeación de ventas y operaciones” como el MPS, 
demandan información del módulo de “administración de la demanda”, para que 
en estos se determinen las capacidades disponibles, se realice la planeación de la 
producción, se de una ejecución al convertir en producto la combinación de la 
capacidad disponible y la entrada de órdenes de producción, se controle la 
producción para corregir errores en pronóstico y se modifique el ejercicio de 
acuerdo con eventos que inevitablemente se presentan. En últimas, la diferencia 
entre los patrones inmersos en el comportamiento evidenciado de la demanda y la 
reacción de una empresa ante ello, responde a la brecha existente entre un 
pronóstico y un plan de demanda, y ello, en parte, a la causa de que exista el 





Figura 6. Administración de la demanda en un sistema PCM 
 
Fuente: Chase, Jacobs y Aquilano (2009). ADMINISTRACIÓN DE OPERACIONES. Producción y 





2.1.4. HERRAMIENTAS TQM 
 
Según Heizer y Render (2009, p. 204) existen siete herramientas de la 
denominada “Administración total de la calidad”, llamadas las 7 herramientas 
TQM. Estas estrategias son Hojas de verificación, diagramas de dispersión, 
diagramas de causa y efecto, gráficos de Pareto, diagramas de flujo, histogramas 
de frecuencia y graficas de control estadístico. Con estas herramientas de gestión 
empresarial es posible aplicar los conceptos de calidad total en todos los procesos 
de una organización con un enfoque al cumplimiento de objetivos a corto y 
mediano plazo. 
 
 HOJAS DE VERIFICACIÓN 
Es un formato diseñado para el registro de datos fácilmente observables 
para agilizar y dar dinámica a una inspección. El diseño de estas hojas 
debe ser lo más sencillo y objetivo posible. 
 DIAGRAMAS DE DISPERSIÓN 
El objetivo de estos diagramas es mostrar la relación que hay entre dos 
variables. Por ejemplo: productividad contra ausentismo. Con estos 
diagramas se pretende obtener un panorama visualmente claro para la 
toma de decisiones. 
 DIAGRAMAS DE CAUSA Y EFECTO 
También llamado “diagrama de Ishikawa” o “diagrama de espina de 
pescado” es un diagrama diseñado para que con ayuda de cualquier 
información y de la experiencia se determinen las causas que puedan estar 
generando un determinado efecto (problema).  
 GRÁFICOS DE PARETO 
Las gráficas de Pareto son un método empleado para organizar errores, 
problemas o defectos, con el propósito de ayudar a enfocar los esfuerzos 
para encontrar la solución de problemas. Tienen como base el trabajo de 
Vilfredo Pareto, un economista del siglo XIX. Joseph M. Juran popularizó el 
trabajo de Pareto cuando sugirió que el 80% de los problemas de una 





 DIAGRAMAS DE FLUJO 
 
Con estos diagramas se busca presentar gráficamente un proceso o 
sistema empleando formas interconectadas dando sentido al mismo. Para 
el desarrollo de esta herramienta se pueden emplear diferentes 
metodologías como la ANSI o la ASME. 
 
 HISTOGRAMAS DE FRECUENCIA 
 
Los histogramas muestran el intervalo de valores de una medida y la 
frecuencia con que ocurre cada valor. Muestran las lecturas que ocurren 
con mayor frecuencia, así como las variaciones en las medidas. Es posible 
calcular estadísticas descriptivas, como las desviaciones promedio y 
estándar, para describir una distribución. Sin embargo, los datos siempre 
deben graficarse de manera que se pueda “ver” la forma de la distribución. 
La presentación visual de la distribución también proporciona ideas sobre la 
causa de la variación (Heizer y Render, 2009, p. 208). 
 
 GRAFICAS DE CONTROL 
 
Las gráficas de control son presentaciones gráficas de datos ubicados en el 
tiempo que muestran los límites inferior y superior permitidos para el 
proceso que se desea controlar. Las gráficas de control están construidas 
de tal forma que permiten la rápida comparación de los nuevos datos contra 
la información del desempeño anterior (Heizer y Render, 2009, p. 208). 
 
Otras herramientas de gran aplicabilidad son las matrices DOFA y 
VESTER. La matriz DOFA (Debilidades – Oportunidades – Fortalezas – 
Amenazas) es una herramienta analítica de planificación que permite hacen 
un barrido y reconocimiento del panorama o realidad de un negocio para la 
toma de decisiones en pro del acercamiento continuo a la visión planteada 
para el mismo. La matriz de Vester es un instrumento que hace parte de la 
matriz de marco lógico que busca identificar las problemáticas de mayor 
impacto con base en priorizaciones y calificaciones basadas en la 




2.1.5. ESTUDIO DE TIEMPOS 
 
Uno de los pasos para el desarrollo de un centro de trabajo eficiente es el 
establecimiento de tiempos estándar. Para determinar estos tiempos existen 
ciertos métodos y  técnicas como los registros históricos de tiempo, toma de 
tiempos con cronometro, sistemas de tiempo predeterminado, datos estándar o 
muestreo de trabajo, entre otros. Todas estas técnicas se fundamentan en 
determinar los tiempos estándar para el desarrollo en un tiempo justo de una 
determinada tarea, incluyendo suplementos por fatiga, retrasos personales e 
inevitables. 
 
El equipo mínimo para realizar un estudio de tiempos se compone por un 
cronómetro, un tablero de estudio de tiempos, formatos de registro y una 
calculadora de bolsillo. Como apoyo, un equipo de videograbación puede resultar 
bastante útil.  El estudio de tiempos mediante el método estadístico, según 
Kanawaty (1996, p. 300), inicia con una toma de tiempos preliminares de cada una 
de las operaciones del método de trabajo prediseñado. Esta toma preliminar de 
tiempos es la información de entrada para el cálculo del tamaño de la muestra. 
 
Después de que se han registrado las tomas preliminares de tiempo, se calcula el 
tamaño de la muestra con base en la Fórmula 1. 
 







Fuente: Hanawaty, G. (1996). Introducción al estudio del trabajo. (Cuarta edición). Ginebra: Oficina 
Internacional del Trabajo. 
 
Con el tamaño de la muestra definido para cada operación en el proceso, se 
procede a tomar los tiempos con ayuda del equipo de toma de tiempos. Cuando 
se han completado todas las tomas, estas se unen con las tomas preliminares y se 
les incluyen los suplementos por fatiga y retrasos. 
 
Para determinar los suplementos aplicables de debe analizar la naturaleza de la 
operación y comparar con los porcentajes que relaciona Niebel en su obra 
“Ingeniería industrial, métodos, estándares y diseño del trabajo” (2009, p. 369). 
Finalmente, con los registros de tiempo y con los porcentajes de suplementos 





2.1.6. LOS PRONÓSTICOS 
 
Los pronósticos son el producto del complejo arte de pronosticar, arte que vendría 
a ser un intento por conocer anticipadamente un comportamiento futuro buscando 
la efectividad en nuestras operaciones pero que, como afirma Steven Nahmias 
(2007), cuentan con una componente de incertidumbre afectada por diferentes 
factores de variación que se intenta reducir a un rango aceptable para tener datos 
más aproximados. Este “Arte” requiere cierto nivel de pericia y experiencia en el 
área por parte del administrador, puesto que aunque se pueda llegar a contar con 
información histórica que permita afirmar un comportamiento en los datos y con 
modelos que permitan realizar una proyección de datos en el tiempo; solo la 
combinación de pericia y experiencia son el elemento que le permitirá al 
administrador determinar adecuadamente aspectos como el largo apropiado en la 
antigüedad en la información, el modelo matemático más ajustado a la situación y 
la credibilidad en dichos datos teniendo en cuenta la subjetividad e intuición del 
mismo.  
En conclusión, el objetivo de los pronósticos es ser la información de entrada para 
los diferentes planes de operación, minimizando el nivel de incertidumbre y brindar 
un panorama más claro para la toma de decisiones inmediatas, a corto, mediano y 
largo plazo.  
 
2.1.6.1. HORIZONTES DE TIEMPO DEL PRONÓSTICO 
 
Tal como afirman Heizer y Render (2009, p. 106), los pronósticos normalmente se 
clasifican en las siguientes tres categorías, dependiendo su objetivo y duración, 
estas categorías son:  
 
Pronósticos a corto plazo: 
Son pronósticos inicialmente con una extensión menor a un año, pero 
normalmente entendidos para horizontes menores a los tres meses. Estos 
pronósticos son usualmente empleados para decisiones casi inmediatas como lo 
son las compras, planes de trabajo y asignación operativa, producción, entre otros. 
 
Pronósticos a mediano plazo: 
Son pronósticos entendidos para horizontes comprendidos entre los tres meses y 
los tres años. Estos pronósticos son empleados para la determinar niveles de 
ventas, producción a mediano plazo, presupuestos de operación, indicadores de 
liquidez, planes de operación, etc. 
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Pronósticos a largo plazo: 
Son pronósticos entendidos para horizontes mayores a los tres años. Estos 
pronósticos son empleados para planeación de nuevos productos y gestión de 
I+D, gastos de capital, planeación general de infraestructura, entre otros.  
 
2.1.6.2. SUPUESTOS A TENER EN CUENTA PARA PRONOSTICAR 
 
Por otro lado y como anotación especial, toda compañía que necesite y haga uso 
constante de los pronósticos, termina por hacer de ellos una acción monótona y 
mecánica del día a día. Por eso, sin importar las herramientas que se utilicen y la 
complejidad del sistema con el que se realicen los pronósticos, según Stephen 
Chapman (2006, p. 18), existen unas realidades o supuestos que le dan 
complejidad a este proceso:  
 
 Los pronósticos no son perfectos, puesto que existen siempre factores 
impredecibles y variables no controlables que afectan directamente la 
exactitud del pronóstico. 
 
 Los pronósticos suponen, de alguna manera, cierta estabilidad en el 
sistema que aunque ofrece automatizar los pronósticos con software 
especializado, obligan al administrador a revisar continuamente los niveles 
de error. 
 
 Los pronósticos para productos individuales ofrecen un nivel de 
confiabilidad menor que los pronósticos para familias de productos y 
productos agregados, esto por cuanto con los primeros no se puede 





2.1.6.3. RECUENTO DE TÉCNICAS DE PRONÓSTICO Y MODELOS 
COMUNES 
 
Las técnicas que comúnmente se emplean para realizar cualquier tipo de 
pronóstico se pueden clasificar en cualitativas y cuantitativas. Las primeras se 
fundamentan en la subjetividad, estimados y opiniones particulares, y las últimas 
se basadas en la modelación matemática teniendo en cuenta una información 
histórica. La tabla 7 (Chase et al, 2009, p. 470) expone las técnicas cualitativas 
comúnmente empleadas: 
 
Tabla 7. Técnicas cualitativas de pronóstico 
Técnicas 
acumulativas 
Genera un pronóstico a partir de la recolección y 
combinación de datos de varias fuentes que conocen el 
tema a pronosticar y cumplen con ciertas características. 
Investigación de 
mercados 
Genera un pronóstico generalmente a largo plazo y de 
nuevos productos desde una recopilación de información a 
partir de herramientas previamente diseñadas y probadas y 
permite realizar pruebas de hipótesis. 
Grupos de 
consenso 
Genera un pronóstico a partir de discusiones en grupo, 
esperando que estas sean mejores fuentes de pronóstico 
que un individuo por separado. Los participantes pueden ser 
ejecutivos, vendedores o clientes. 
Analogía 
histórica 
Genera pronósticos, generalmente para nuevos productos, 




Genera un pronóstico a partir de una metodología en la que 
un grupo de expertos responde un cuestionario. Un 
moderador recopila los resultados y formula un cuestionario 
nuevo que se presenta al grupo. 
 
Por lo tanto, existe un proceso de aprendizaje para el grupo 
mientras recibe información nueva y no existe ninguna 
influencia por la presión del grupo o individuos dominantes. 
Fuente: Chase et al. (2009). ADMINISTRACIÓN DE OPERACIONES. Producción y cadena de 




La Tabla 8 (Chase et al, 2009, p. 470)  expone el análisis de series de tiempo 




Tabla 8. Análisis de series de tiempo como técnica cuantitativa. 
Promedio móvil 
simple 
Genera un pronóstico al promediar un grupo de datos. La 
palabra móvil hace referencia a que posteriormente se 
adopta ese dato pronosticado para que se incluya dentro del 
promedio que generará el siguiente dato pronosticado y la 
palabra simple a que todos tienen el mismo “peso”. 
Promedio móvil 
ponderado 
Igual que un promedio móvil simple, solo que se procura 
que todos no tengan en mismo “peso” o “influencia” sino 




Genera un pronóstico obedeciendo a que los datos 
recientes tienen más influencia que los más antiguos y los 
más antiguos van teniendo una reducción exponencial en su 
nivel de influencia. Existen tres métodos diferentes 
dependiendo de las componentes que se evidencien en la 
serie de tiempo (ciclicidad, estacionalidad y tendencia) 
Análisis de 
regresión 
Ajusta una recta a los datos pasados casi siempre en 
relación con el valor de los datos. La técnica de ajuste más 
común es la de los mínimos cuadrados. 
Técnica Box 
Jenkins 
Relaciona una clase de modelos estadísticos con los datos 
históricos presentados y ajusta el modelo con las series de 
tiempo utilizando distribuciones bayesianas posteriores. 
Series de 
tiempo Shiskin 
(Se conoce también como X-11). Un método efectivo para 
dividir una serie temporal en temporadas, tendencias e 
irregular. Necesita un historial por lo menos de 3 años. Muy 
eficiente para identificar los cambios, por ejemplo, en las 
ventas de una compañía. 
Proyecciones 
de tendencias 
Ajusta una recta matemática de tendencias a los puntos de 
datos y la proyecta en el futuro. 
Fuente: Chase et al. (2009). ADMINISTRACIÓN DE OPERACIONES. Producción y cadena de 
suministros. (Duodécima Edición). México D.F.: McGraw Hill. 
 
El análisis de una serie de tiempo requiere de un estudio de la información con el 
fin de identificar los componentes que ésta pueda tener y puedan ayudar en su 
comprensión. Estas componentes de la serie de tiempo tales como tendencia, 
estacionalidad, ciclicidad y fluctuaciones aleatorias, permiten al administrador 
tener un “molde” de pronóstico más ajustado del comportamiento de dicha 
información para su proyección partiendo de un comportamiento pasado.  
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La Tabla 9 explica estas componentes a tener en cuenta cuando se lleva a cabo 
un análisis de una determinada serie de tiempo. Estas componentes pueden 
ayudar al administrador de pronósticos en su labor, al ofrecerle un marco de 
referencia o “molde de acción” dentro del cual se pudieran llegar a mover los datos 
futuros, dependiendo de un comportamiento pasado. 
 
 
Tabla 9. Componentes de una serie de tiempo.  
 
COMPONENTE 
DE LA SERIE 
DESCRIPCIÓN 
Tendencia 
Es el comportamiento gradual a la alza o a la baja, o la 
variación  de la pendiente de una función de los datos 
en el tiempo. Por ejemplo: La tendencia al aumento en 
la cantidad de autos circulantes en la ciudad de Bogotá 
entre el año 1980 y el año 2010. 
Estacionalidad 
Es un comportamiento o patrón que siguen los datos, y 
que se hace repetitivo entre diferentes periodos. Por 
ejemplo: La época de navidad, el consumo de cerveza, 
el consumo de útiles escolares, entre otros.   
Ciclicidad 
Es un comportamiento o patrón detectado en los datos, 
y que se hace evidente entre cierta cantidad de años. 
Esta componente muchas veces es de difícil 
identificación puesto que se necesita una información 
muy confiable y que no haya sido fuertemente viciada 
por otros factores externos. 
Fluctuaciones 
aleatorias 
Son comportamientos inusuales generados en los datos 
por casualidad, variables incontrolables, entre otros. 
Fuente: Heizer y Render. (2009). Principios de Administración de operaciones. (Séptima edición). 











2.1.6.4. MÉTODO DE LOS PROMEDIOS MÓVILES. 
 
Este modelo (Heizer y Render, 2009, p. 111) exige cierta suposición de estabilidad 
en el tiempo. Este modelo utiliza un grupo de datos reales en el tiempo para 
generar el pronóstico, por ejemplo: un promedio móvil de demanda para para n 
periodos se halla mediante la suma de la demanda en los últimos n periodos y 
dividiéndola entre n; para posteriormente, en la finalización del periodo, el periodo 
más reciente se agrega a los n-1 periodos previos, eliminando el periodo más 
antiguo. La expresión matemática para el cálculo del promedio móvil sería: 
 
Fórmula 2. Calculo del promedio móvil 
𝑷𝑴𝒐𝒗𝒊𝒍 =
𝜮𝑫𝒆𝒎𝒂𝒏𝒅𝒂 𝒆𝒏 𝒍𝒐𝒔 𝒏 𝒑𝒆𝒓𝒊𝒐𝒅𝒐𝒔 𝒑𝒓𝒆𝒗𝒊𝒐𝒔
𝒏
   (Fórmula 2) 
 
En el caso que se puedan identificar tendencias, comportamientos o patrones 
localizables en la serie de tiempo, se puede aplicar una ponderación subjetiva 
para hacer más énfasis en los valores recientes. Para esta ponderación no se 
cuenta con un método exacto de cálculo, por lo cual, su valor dependerá mucho 
de la experiencia del administrador. La expresión matemática para el cálculo del 
promedio móvil ponderado sería: 
 
Fórmula 3. Cálculo del promedio móvil ponderado 
𝑷𝑴𝒐𝒗 𝑷𝒐𝒏𝒅 =





Las dos variantes del promedio móvil son también útiles para suavizar las 
fluctuaciones aleatorias y aumentar la estabilidad de las estimaciones, aunque 
presentan varios problemas: 1) Al incrementarse el tamaño de periodos se 
suavizan mejor las fluctuaciones pero se disminuye la sensibilidad al impacto de 
un cambio real en la información, 2) Una serie de promedios móviles no muestra 
claramente las tendencias puesto que su naturaleza de “promedio” buscará un 
nivel medio, sin apuntar hacia arriba o hacia abajo como se afirmó en la definición, 





2.1.6.5. MÉTODO DE SUAVIZACIÓN EXPONENCIAL SIMPLE 
 
Es un método de pronóstico derivado de los promedios móviles ponderados que 
cuenta con una “constante de suavización”, elegida por el administrador de los 
pronósticos, y que tiene un valor que oscila entre 0 y 1. Este método de pronóstico 
es muy empleado en análisis de series de tiempo estacionarias. La expresión 
matemática para el cálculo del promedio por suavización exponencial (Nahmias, 
2007) sería: 
 
Fórmula 4. Cálculo del promedio por suavización exponencial 
𝑷𝒕 = 𝝁𝑨𝒕−𝟏 + (𝟏 − 𝝁) 𝑷𝒕−𝟏   (Fórmula 4) 
 
Dónde:  Pt  =  Nuevo Pronóstico 
   Pt – 1 =  Último pronóstico 
   μ =  Constante de suavización 
   At-1  =  observación actual de la demanda 
 
 
2.1.6.6. MÉTODO DE SUAVIZACIÓN EXPONENCIAL DOBLE 
 
Aunque la suavización exponencial simple cuenta con un “punto débil” como lo es 
su mala respuesta a las tendencias, es un modelo muy comúnmente usado por los 
administradores para pronosticar, por lo cual ahora se incluye el ajuste del 
componente de tendencia en este modelo. Este método de suavización doble, 
también conocido bajo el nombre de Método Holt, se compone de dos partes que 
se suman: El pronóstico suavizado exponencialmente y la tendencia suavizada 
exponencialmente. 
Si bien el pronóstico por suavización simple requiere una constante de suavización 
µ para el promedio, para el ajuste de tendencia (pendiente) también se requerirá 
una constante de suavización φ. Para el cálculo del pronóstico por suavización 







Fórmula 5. Cálculo del pronóstico por suavización exponencial con ajuste de 
tendencia (1 de 2) 
 
𝑷𝒕 = µ(𝑨𝒕−𝟏) + (𝟏 − µ)(𝑷𝒕−𝟏 + 𝑻𝒕−𝟏)    (Fórmula 5) 
 
Fórmula 6. Cálculo del pronóstico por suavización exponencial con ajuste de 
tendencia (2 de 2) 
 
𝑻𝒕 = 𝝋(𝑷𝒕 − 𝑷𝒕−𝟏) + (𝟏 − 𝝋)𝑻𝒕−𝟏     (Fórmula 6) 
 
Dónde:  Pt = Pronostico suavizado exponencialmente para el periodo t 
 Tt = Tendencia suavizada exponencialmente para el periodo t 
 At = Demanda real para el periodo t 
 µ = Constante de suavización para el promedio (0≤ µ ≤1) 
 φ = Constante de suavización para la tendencia (0≤ φ ≤1) 
 
Posteriormente, el pronóstico de x pasos posteriores, realizado en el periodo t, se 
expresa como: 
 
Fórmula 7. Calculo de x pasos posteriores. 
𝑭𝑰𝑻𝒕 = 𝑷𝒕 + 𝑻𝒕  (Fórmula 7) 
 
 
2.1.6.7. MÉTODO DE SUAVIZACIÓN EXPONENCIAL TRIPLE 
 
Este método, también conocido como Método Winter, se utiliza cuando además de 
presentarse un componente de tendencia en la serie de tiempo, se identifican 
comportamientos o variaciones asociadas a una estacionalidad o periodicidad, se 
aplica éste modelo como una extensión del modelo de suavización doble (Holt). 
Este método cuenta con una importante ventaja que consiste en la facilidad de 
actualización conforme se disponga de nuevos datos.  
 
Aquí se pueden presentar dos situaciones particulares: La primera, cuando la serie 
de tiempo presente una variación constante, y la segunda, cuando la serie de 
tiempo presente una variación creciente; en el primer caso lo recomendable es 
emplear el método aditivo y en el segundo el método multiplicativo. Este modelo 
61 
 
busca mitigar el impacto de las componentes de tendencia y estacionalidad, 
empleando constantes de mitigación. Por un lado, es factible emplear el método 
aditivo cuando el patrón que rige la componente de estacionalidad no depende del 
aumento o disminución del valor de los datos. Por el contrario, es factible emplear 
el método multiplicativo cuando el patrón que rige la componente de 
estacionalidad si depende del aumento o disminución del valor de los mismos.  
 
Este modelo requiere determinar una variable C que contemple el número de 
periodos que dura el patrón de la componente de estacionalidad, una estimación 
del factor multiplicativo estacional para un determinado periodo Wt, una estimación 
del nivel base por periodo Ft y una tendencia Tt por periodo. 
 
La Tabla 10 muestra los cálculos necesarios para realizar un pronóstico basado en 
el método se suavización triple, que incluye la estimación de la serie exponencial, 
la componente de tendencia y la componente de estacionalidad tanto para los 
casos que requieran el modelo aditivo como los casos que precisen el modelo 
multiplicativo.  
 
Tabla 10. Cálculos para el método de suavización triple (Incluye formulas 8, 9, 10, 
11, 12 y 13)  
 





𝐿𝑡 = 𝜇(𝐷𝑎𝑡𝑜 𝐻𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜 − 𝑊𝑡−𝑐) + (1















𝑇𝑡 = 𝜑(𝐹𝑡 − 𝐹𝑡−1) + (1 − 𝜑)(𝑇𝑡−1)) 
(11) 







𝑊𝑡 = 𝜆(𝐷𝑎𝑡𝑜 𝐻𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜 − 𝐹𝑡)








+ (1 − 𝜆)𝑊𝑡−𝑐 
 Donde μ, φ y λ son constantes de mitigación con valores entre (0 y 1). 
 
Fuente: Heizer & Render. (2009). Principios de Administración de operaciones. (Séptima edición). 




2.1.6.8. MEDICIÓN DEL ERROR DE PRONÓSTICO 
 
Esta medida permite evaluar el desempeño de un determinado modelo de 
pronóstico para una serie de tiempo. El administrador debe evaluar inicialmente 
los datos históricos que se tendrán en cuenta en la comparación y posteriormente 
determinar el modelo más ajustado según nivel de detalle requerido, el horizonte 
de proyección, las componentes presentes en la serie de tiempo e incertidumbre, 
entre otros. 
El error, para cualquier modelo de pronóstico, se calcula hallando la diferencia 
entre el dato pronosticado y el dato real. Aunque en la práctica, los 
administradores de los pronósticos emplean varias medidas como lo son la MAD 
(desviación media absoluta), MSE (error cuadrático medio) y el MAPE (error 
porcentual absoluto medio). 
La Tabla 11 (Heizer y Render, 2009, p. 115) muestra algunas de las más 
empleadas medidas para definir el error de un pronóstico.  
 
Tabla 11. Medidas de error de pronóstico (incluye formulas 14, 15 y 16) 


























Fuente: HEIZER, Jay  y RENDER, Barry. Principios de administración de operaciones. 7 ed. 
México D.F: Pearson Educación, 2009. 752 p. 
 
El cálculo del error de un pronóstico permite facilitar la toma de decisiones al 
administrador de pronósticos mediante el análisis de las diferencias entre los 




2.1.7. CAPACIDAD DE PLANTA 
 
La capacidad es el “volumen de producción” (throughput) o número de unidades 
que puede alojar, recibir, almacenar o producir una instalación en un periodo de 
tiempo específico de tiempo (Heizer y Render, 2009, p. 288). Dentro de los 
cálculos de capacidad se tienen en cuenta tres conceptos: 1) Capacidad teórica, 
2) capacidad instalada y 3) capacidad disponible. 
La capacidad teórica, también llamada “capacidad de diseño”, se refiere a la 
capacidad máxima de producción que se puede esperar en condiciones ideales, 
es decir, donde no se presenten fallas, ausentismos, tiempos muertos y demoras, 
entre otros. Va ligada al diseño propio del sistema de producción. La capacidad 
instalada es la capacidad que se espera alcanzar dadas las restricciones 
operativas actuales (Heizer y Render, 2009, p. 289) como las necesidades de 
mantenimiento, esto es la capacidad teórica misma disminuida por 
mantenimientos. Y finalmente la capacidad disponible es la capacidad instalada 
disminuida por los días de trabajo no laborales, límite de horas de trabajo por 





2.1.8. PLANEACIÓN AGREGADA 
 
Es una planeación efectuada en un horizonte a mediano plazo de planeación que 
no desprende cantidades detalladas sino familias o combinaciones, ya sean de 
productos o de recursos. Por ende, esta planeación no genera órdenes de trabajo 
de, por ejemplo, solo un día sino de un determinado horizonte de planeación que 
comúnmente va desde los 3 hasta los 18 meses. Posteriormente, este plan 
agregado se desagrega en el Plan Maestro de Producción – PMP (MPS por sus 
siglas en inglés) y en la planeación de planta o “de taller”.  
 
Por lo general, el objetivo de la planeación agregada es minimizar los costos para 
el periodo de planeación. Sin embargo, existen otros aspectos estratégicos más 
importantes que el costo bajo. Estas estrategias pueden ser suavizar los niveles de 
empleo, reducir los niveles de inventario, o satisfacer un nivel de servicio alto. Para 
los fabricantes, el programa agregado asocia las metas estratégicas de la empresa 
con los planes de producción. (Heizer y Render, 2009, p. 528). 
 
La planeación agregada necesita cuatro elementos: 1) una unidad general para 
medir ventas, 2) un pronóstico de la demanda, 3) un método para determinar 
costos y 4) un método que combine el pronóstico con los costos para una mejor 
toma de decisiones de programación de producción a lo largo del horizonte. 
 
Este paso (planeación agregada) es parte esencial de un sistema de producción 
que contempla relaciones interdepartamentales en una compañía, por lo cual la 
persona encargada de la planeación recibirá información proveniente del 
departamento de mercadeo y ventas, de los pronósticos de la demanda, 
información financiera, personal, capacidad de planta e inventarios, entre otras, y 
deberá elegir un esquema particular de agregación fundamentado en 
determinadas unidades. 
 








Enero Febrero Marzo Abril 
Automóviles 250 400 300 320 





En la Figura 7 (Heizer y Render, 2009, p. 531) se muestran las relaciones que 
debe tener en cuenta el administrador que se encargue de la planeación 
agregada, ya sea recibiendo información desde áreas como mercadeo, 
inventarios, fuerza de trabajo y capacidades externas, entre otros, para ser 
posterior alimento del MPS y el MRP. 
 
Figura 7. Relaciones de un plan agregado o planeación macro. 
 
Fuente: Heizer y Render. (2009). Principios de Administración de operaciones. (Séptima edición). 








 UNIDADES AGREGADAS DE DEMANDA 
 
El propósito de agregar unidades es poder desarrollar un plan integral para toda la 
compañía o para un subconjunto de la misma, y su enfoque más directo consiste 
en expresar unidades agregadas en alguna medida genérica, como dólares en 
ventas, toneladas de acero o galones de pintura (Nahmías, 2007, p. 108). 
También se pueden agregar unidades por similitud o por cantidad de horas-
hombre necesarias para su elaboración, todo depende del contexto de planeación 
y el nivel particular de agregación que se necesite. 
En la Figura 8 (Nahmias, 2007, p. 112) se muestra la jerarquía de las decisiones 
de planeación de la producción, en la que se encuentran en primer lugar los 
pronósticos de demanda agregada y los planes agregados de producción como 
fundamento para el programa maestro de producción (MPS) y el plan de 
requerimiento de materiales (MRP). 
 
Figura 8. Jerarquía de las decisiones de planeación de la producción. 
 
Fuente: Nahmias, S. (2007). Análisis de la producción y las operaciones. (Quinta edición). México, 
D.F.: McGrawHill. p. 216. 
 
Según Max y Meal (1975) el ejercicio de planeación agregada, y posterior 
desagregación para generar detallados MPS, está puramente relacionado con la 
“planeación jerárquica de la producción” (HPP por sus siglas en inglés). Para fines 
de la planeación agregada, Max y Meal (citado por Nahmias, 2007), recomiendan 
la siguiente jerarquía: 
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a) Artículos: Son productos finales que se entregarán al cliente y con frecuencia 
se denominan unidad de almacenamiento (UA) y representa el nivel de detalle 
más fino en la estructura del producto.  
 
b) Familias: Se definen como un grupo de artículos que comparten un costo 
común de preparación de manufactura. 
 
c) Tipos: Se trata de grupos de familias cuyas cantidades de producción se 
determinan con un solo plan agregado de producción.  
 
 
Tabla 13. Relación de ventajas y desventajas por alternativas de agregación 
 
Fuente: Heizer y Render. (2009). Principios de Administración de operaciones. (Séptima edición). 
México: Pearson Educación. p. 533. 
 
La Tabla 13 (Heizer y Render, 2009, p. 533) relaciona alternativas de agregación 
comúnmente empleadas basadas en inventarios, en la demanda y productos, 
entre otros, con sus ventajas, desventajas y comentarios para una mejor 





 PANORAMA GENERAL DEL PROBLEMA DE PLANEACIÓN 
AGREGADA 
 
Después de que se ha definido la unidad agregada con la que se realizará la 
planeación y se han definido los pronósticos de la demanda especificados en 
función de dichas unidades agregadas para determinados periodos de tiempo, se 
puede tener la entrada al cumplimiento del objetivo de la planeación agregada que 
consiste en determinar las cantidades agregadas de producción y los volúmenes 
necesarios de recursos para alcanzar dicha producción en cada periodo de 
planeación. 
Afirmaría Nahmias (2007, p. 113) que los principales aspectos relacionados con el 
problema de planeación agregada son: 
 
- Suavización: Se refiere a los costos que resultan del ejercicio de contratar y 
despedir trabajadores de un periodo al siguiente y la dificultad que radica en 
el cálculo y evaluación de estos, además de la afectación a la imagen y 
todo lo que socialmente genera dicho ejercicio. 
 
- Cuellos de botella: Se refiere a los problemas que se presentan cuando se 
ve afectada la capacidad del sistema ante variaciones de la demanda y las 
descomposturas que esto genera 
 
- Horizonte de planeación: Se refiere a los problemas que pueden resultar de 
determinar por adelantado en número de periodos para los que se 
pronostica la demanda y, por consiguiente, los niveles necesarios de fuerza 
de trabajo e inventarios 
 
- Supuestos de la demanda: En la planeación agregada se tiene como 
supuesto que la demanda es determinística y por ende no supone errores 
de pronóstico, teniendo casi que como única certidumbre que los 
pronósticos serán equivocados y no habrá colchón para soportarlos.  
 
Además de esto, la planeación agregada experimenta costos de suaviza miento 
que, como se dije previamente, son los costos en los que se incurre al cambiar la 
fuerza laboral entre un periodo y otro. También experimenta costos por mantener 
capital invertido en inventario, costos por faltantes en existencias, costos por horas 






- PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCIÓN – MPS 
 
El programa maestro de producción - PMP (MPS por sus siglas en inglés) es un 
plan que relaciona unidades de producto final a producir por cada periodo del 
horizonte de planeación. Tal como expresan docentes del Instituto Tecnológico de 
Costa Rica. 
La programación maestra de la producción en un entorno de ensamble busca 
determinar la cantidad total de materiales (partes) que se necesitan para cumplir 
con la entrega de los diferentes pedidos de productos cumpliendo con las fechas 
establecidas, siendo estas entregas justo a tiempo. Esto significa que se penalizan 
las entregas antes o después de las fechas pactadas. El programa de producción 
se alimenta de los tamaños óptimos de producción recomendados en el plan 
agregado (Moya y Sánchez, 2012, p. 103). 
En la Figura 9 se resume la jerarquía que debe seguir un proceso de planeación y 
programación de la producción, comenzando en los ya definidos pronósticos de la 
demanda y culminando en la programación de órdenes y la planeación de 
compras.  
 
Figura 9. Jerarquía para realizar un MPS en ambientes de ensamble 
 
Fuente: Moya, N., Sánchez, B. (2012). Interfaz entre el plan de producción y el programa de 




La Tabla 14 muestra, bajo un esquema básico comúnmente empleado para su 
presentación, un ejemplo de MPS para el ensamble de dos modelos de 
automóviles (Automóvil 1 y Automóvil 2). Si se compara con la Tabla 11, se 
muestra la relación con el ejemplo de plan agregado de producción (ver tabla 11). 
 
Tabla 14. Esquema MPS 
Artículos 
Mes 
Enero Febrero Marzo Abril 
Periodo 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Automóvil 1 100 100 0 0 150 50 20 0 
Automóvil 2 0 50 250 150 100 100 200 100 





2.1.9. BALANCEO DE LÍNEA 
 
Como afirman Chase y Aquilano (2009), El problema del balanceo de la línea de 
ensamble consiste en asignar todas las tareas a una serie de estaciones de 
trabajo de modo que cada una de ellas no tenga más de lo que se puede hacer en 
el tiempo del ciclo de la estación de trabajo y que el tiempo no asignado (es decir, 
inactivo) de todas las estaciones de trabajo sea mínimo. Las relaciones entre las 
tareas impuestas por el diseño del producto y las tecnologías del proceso 
complican el problema. Esto se llama relación de precedencia, la cual especifica el 
orden en que se deben realizar las tareas dentro del proceso de ensamble. 
 
Los pasos que Chase y Aquilano (2009) emplean para un balanceo de línea se 
relacionan a continuación: 
a) Especifique la secuencia de las relaciones de las tareas utilizando un 
diagrama de precedencia, el cual está compuesto por círculos y flechas. Los 
círculos representan tareas individuales y las flechas indican el orden en que 
se desempeñarán. 
 
b) Determine el tiempo de ciclo (C) que requieren las estaciones de trabajo 
utilizando la siguiente fórmula: 
 
Fórmula 17. Tiempo de ciclo 
C =
Tiempo de producción por día




c) Determine el número mínimo de estaciones de trabajo (Nt) que, en teoría, se 
requiere para cumplir el límite de tiempo de ciclo de la estación de trabajo 
utilizando la siguiente formula: 
 
Fórmula 18. Número mínimo de estaciones de trabajo 
Nt =
Suma de tiempos de las tareas (T)
Tiempo del ciclo (C)
 
 
d) Escoja una primera regla que usara para asignar las tareas a las estaciones 




e) Asigne las tareas, de una en una, a la primera estación de trabajo hasta que 
la suma de los tiempos de las tareas sea igual al tiempo de ciclo de la 
estación de trabajo o que no haya más tareas viables debido a restricciones 
de tiempo de secuencia. Repita el proceso con las estaciones de trabajo 
siguientes hasta que haya asignado todas las tareas. 
 
f) Evalúe la eficiencia del balanceo obtenido empleando la siguiente fórmula: 
 
Fórmula 19.  Eficiencia del balanceo de línea.  
 
Eficiencia =
Suma de tiempos de las tareas (T)
Número real de estaciones de trabajo ∗ C
 
 





2.1.10. SISTEMAS MRP Y SISTEMAS JIT 
 
Cuando se desarrolla un proceso productivo se debe definir una filosofía inicial 
para determinar el flujo de producto a través de las estaciones de trabajo en una 
planta de producción. Existen dos filosofías fundamentales para realizar este 
ejercicio que son ampliamente conocidas bajo los nombres “Push y Pull” (en 
español “empujar y halar”). En el primer caso, la planeación de producción se 
realiza por adelantado y las unidades en proceso pasan a un nivel posterior solo 
cuando se ha terminado la producción en una estación, este tipo de filosofía se 
asocia con los MRP (Material Requirement Planning por sus siglas en inglés); y en 
el segundo caso, el producto en proceso solamente avanza al siguiente nivel 
cuando es requerido por este, eso se asocia con filosofía justo a tiempo (JIT por 
sus siglas en inglés). 
 
Según Karmarkar (Citado por Nahmías, 2007): “un sistema JIT da inicio a la 
producción como reacción a la demanda presente, mientras que un sistema MRP 
da inicio a la producción como anticipación de la demanda futura”. Así pues, con 
los sistemas JIT se minimiza la incertidumbre de los pronósticos de la demanda al 
producir estrictamente lo que se necesite, en las cantidades que se necesiten y en 
el momento para el que se necesiten. 
 
El sistema MRP puede entenderse como un sistema en el que las decisiones de 
producción se desprenden de un ejercicio primario de suposición de la demanda y 




- FUNDAMENTOS DE MRP 
 
Siendo el MRP, al igual que el MPS y el programa detallado de trabajos en el piso 
de producción, como un “subsistema” de un plan general de producción; es 
también el medio por el cual se consigue descomponer el MPS en un programa 
detallado de producción para cada componente de un producto y de requerimiento 
de materias primas. El éxito de un sistema MRP consiste en la transparencia, 
veracidad y fluidez de la información que se recibe de diferentes áreas como lo 
son producción, mercadeo y finanzas.  
El control de un sistema productivo puede ser dividido en tres fases: 1) 
Recolección de la información necesaria para montar el MPS, 2) determinar 
pedidos que resultan después del MRP y 3) montar el programa detallado de 
trabajos en el piso de producción y de requerimiento de recursos con base en los 




La Figura 10 muestra un esquema con las tres fases principales del sistema 
productivo.  
 
Figura 10. Las tres fases principales del sistema productivo 
 
Fuente: Nahmias, S. (2007). Análisis de la producción y las operaciones. (Quinta edición). México, 
D.F.: McGraw-Hill. p. 216. 
 
 
Dentro de algunas “consideraciones especiales” del MRP, se tiene la “Planeación 
de recursos de Manufactura” (MRP II). Si se entra a comparar este con el MRP, es 
claro que el MRP es un sistema para la planeación de la producción que procesa 
un plan maestro y lo convierte en pedidos planeados y el MRP II busca incluir 
otras actividades de una compañía en las operaciones de producción como lo son 
las áreas contables, áreas financieras, inventarios y mercados, entre otros. Una 
gran diferencia entre el MRP y el MRP II  radica en el papel que juega el MPS. En 
el MRP el MPS es el insumo inicial o la entrada, y en el MRP II el MPS se hace 
parte del sistema y, por ende, una variable.  
El MRP II, además de ser un método más eficaz, cuenta con otras particularidades 
que lo ponen por encima del MRP como lo son la posibilidad de simulación. 
Sintetizando: 
Con este nuevo sistema no sólo se logra el control de la capacidad, sino también 
coordina las ventas, compras, manufacturas, finanzas e ingeniería al adoptar un 
plan de producción focal y utilizando una sola base de datos unificada para planear 
y actualizar las actividades de todos los sistemas. Además no se limita a ser una 
mesa de herramientas para auxiliar al planificador, sino que penetra incluso, dentro 
de la fase de ejecución y seguimiento estableciendo un control integrado de todo el 
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proceso de producción y gestión de materiales. El MRP II, se ha convertido en el 
corazón del nuevo sistema; por lo que se refiere a su implantación, prueba 
fehaciente de su complejidad es el hecho de que aunque se cuentan con miles de 
compañías que en todo el mundo disponen del sistema MRP para el control de los 
materiales, son numerosas las que se han informado de la instalación con éxito de 
un sistema MRP II. (Medina et al, 2002, p. 37) 
 
- DESVENTAJAS DEL MRP 
 
Nahmias (2007) ratifica que si se tiene cuenta el MRP como un sistema de 
producción que se basa en dos entradas como lo son el MPS y las relaciones que 
conforman en proceso de manufactura del producto terminado, es un sistema 
sensible a la programación de los tamaños de lotes de producción y con 
supuestos no muy cercanos a la realidad.  
Dentro del sistema MRP se supone certeza en mucha información de entrada 
como lo son los pronósticos de la demanda. Este supuesto es una facilidad para 
poder aplicar estas técnicas de planeación y programación de la producción pero 
que se debe manejar con bastante cautela puesto que la incertidumbre existente 
tanto en pronósticos de la demanda, como en tiempos de abastecimiento y “lead 
times”, por ello es que, para procurar una menor incertidumbre, todas estas 
variables con incertidumbre deberían estar sujetas a constantes actualizaciones 
cuando, por ejemplo, se tenga conocimiento de nuevos pedidos o algunas 
cancelaciones de estos o sea evidente e internamente aplicable alguna 
información sobre el mercado.  
 
La misma lógica de algunos modelos de inventario, más específicamente los 
modelos con demanda incierta y todos los relacionados con probabilidad, 
dependiendo de cada caso particular, son aplicables al MRP, buscando tener un 
stock mínimo de seguridad, eso sí, de producto terminado y no en cada uno de los 
niveles, puesto que de ser así, la eficiencia del sistema se verá considerablemente 
afectada al tener innecesarios niveles de inventario. Este stock de seguridad de 
producto terminado que se quiere tener en el sistema, después de “cálculo de la 
explosión”, se repartirá automáticamente a niveles inferiores según sea necesario.  
Para el cálculo de tiempos de entrega de seguridad se aplican factores de 
seguridad dependiendo de la historia y la incertidumbre que se tenga para cada 
tiempo.  
 
Otro punto en desventaja del MRP es el método de planeación de capacidad de 
las estaciones de manufactura, puesto que los métodos comunes analizan el 





Incluso si los tamaños de lote en determinado nivel no exceden las capacidades 
del sistema, no hay garantía de que cuando estos tamaños de lote se conviertan 
en requerimientos brutos en un nivel inferior, estos requerimientos también puedan 
satisfacerse con la capacidad existente. Es decir que un programa de producción 
factible en cierto nivel puede dar como resultado un programa de requerimientos 
no factible en un nivel inferior. (Nahmias, 2007, p. 371) 
 
Además de la incertidumbre y los problemas de planeación de capacidad, en el 
MRP se presentan problemas relacionados con los horizontes de planeación 
progresivos y el llamado nerviosismo del sistema. En lo referente a los horizontes 
de planeación, se tiene que la planeación de la producción es un componente 
dinámico, y si entiende el MRP como un sistema estático, ha de ser necesario 
ejecutar el MRP periodo tras periodo para evaluar las alternativas que resulten y 
tomar la mejor decisión. Para lo relacionado con el nerviosismo del sistema, se 
tienen en cuenta los cambios que se presentan cuando se alarga el horizonte de 
planeación, cuando se actualizan los pronósticos y cambia el MPS, cuando se dan 
entregas tardías de materia prima, fallas mecánicas y ausentismo, entre otros.  
 
Stephen Chapman (2006) en su texto titulado planeación y control de la 
producción incluye en su explicación de sistemas MRP una síntesis los 
potenciales retos que tienen estos sistemas por más atractiva que sea su lógica de 
desarrollo.  
 
Dentro de estos potenciales retos incluye primeramente la precisión de los datos, 
puesto que es tan claro como evidente que estos son muy dependientes de la 
información de entrada como volúmenes y ubicaciones de inventario, registros de 
artículos, registros de compras, listas de materiales y programas maestros de 
producción, entre otros. Información que si llega a ser imprecisa, así sea por poco, 
va a reflejar una planificación imperfecta. También incluye una necesidad de 
capacitación constante a los usuarios del sistema sobre el funcionamiento del 
mismo y el “por qué” de ciertos manejos que se le da a la información para que el 
sistema trabaje eficientemente (Chapman, 2006, p. 149). 
Este autor también resalta los efectos de sobrecargar el sistema, lo cual afirma es 
producto de una bien intencionada costumbre de muchos gerentes cuando se 
presentan daños de maquinaria, ausentismo o retrasos en el proceso productivo y 
optan por incluir el programa atrasado en el periodo de tiempo actual, generando 
una reacción en cadena sobre la capacidad y la disponibilidad de material, que en 
ultimas refleja una planificación irreal y, por ende, un escepticismo en el personal 
sobre la funcionalidad del sistema. 
 
Esto, sumado al compromiso que debe tener la dirección general, la insensibilidad 
a la capacidad después de la explosión del sistema y el supuesto de la existencia 
de una capacidad apropiada, la naturaleza misma de “push” y la poca tolerancia a 
variaciones negativas en existencias de materia prima, entre otros.  
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- INTEGRACIÓN DEL MRP CON PRINCIPIOS JIT 
 
El JIT, para sus mayores defensores, vendría a tomar un papel de súper avance 
dejando como “obsoleto” al MRP y a las técnicas clásicas de gestión de 
inventarios, pero debe entenderse, más que como un sustituto mejorado, como un 
complemento de un método que ha sido muy aplicable como lo es el MRP. El 
MRP ofrece una ventaja sobre sistemas kanban, que radica en la capacidad para 
reaccionar anticipadamente a cambios en la demanda, puesto que se vuelve a 
correr el MRP con dichos cambios incluidos y se vuelven a calcular las cantidades 
de producción en todos los niveles de manufactura, mientras que lo relacionado 
con JIT requiere una demanda más estable y predecible. 
 
De igual manera ambos métodos, MRP y JIT, son susceptibles ante variaciones 
aleatorias en la demanda. Ninguno de los dos está preparado para protegerse 
ante tales fluctuaciones. El MRP no realiza una programación detallada de la 
producción, sino que la planea con tiempos de entrega fijos. Por ejemplo: el MRP 
dirá que la producción del lote de 60 celulares debe terminarse el día 6 de Mayo 
de 2016, pero no dirá que el ensamble de las partes a y b deben ensamblarse en 
la maquina x a las 08:30 para que después ese producto en proceso se refine en 
la máquina y a las 13:20. Este tipo de limitaciones de programación y de tiempos 
de entrega es un punto de discordia entre el MRP y el JIT. En palabras de Heizer y 
Render: 
 
Lo que se necesita es una forma de hacer que la MRP se involucre más en el 
movimiento rápido del material en pequeños lotes. Un sistema MRP combinado 
con JIT puede proporcionar lo mejor de ambos mundos. La MRP proporciona el 
plan y una imagen precisa de los requerimientos; luego JIT traslada el material con 
rapidez y en pequeños lotes, reduciendo el inventario en proceso. Se presentan 
cuatro enfoques para la integración de MRP y JIT: programación de capacidad 
finita, cubos pequeños, flujo balanceado y supermercados. (Heizer y Render, 











En la Tabla 15 se explican brevemente estos cuatro enfoques para la integración 
del MRP y el JIT. 
 






Teniendo en cuenta que el MRP suele suponer cierta capacidad infinita 
cuando se va cargar un trabajo en determinado periodo, este enfoque 
considera la capacidad de la estación y la maquinaria disponible 
proporcionando una programación más precisa de la capacidad 





En empresas orientadas al proceso donde existe cierta estabilidad en 
los tiempos de entrega, se puede integrar el MRP y el JIT a través del 
siguiente método. 
 
1. Reducir las unidades de tiempo de meses a lo más pequeño 
posible como semanas, días o incluso horas. 
2. Comunicar a las áreas de trabajo las recepciones planeadas 
para cumplir con los programas de producción y dar secuencia 
a la misma. 
3. Manejar el desplazamiento inventarios bajo la filosofía JIT 
4. Actualizar el sistema MRP con los inventarios de productos 
terminados. Es decir, actualizar las órdenes pendientes.  
5. Realizar limpieza inversa a medida que se completa cada 
unidad de producción. Es decir, emplear la lista de materiales 
requeridos por cada producto terminado y restar estas 




Emplear JIT en los sistemas donde se generen operaciones repetitivas 
implementadas con ayuda de un MRP. Ejemplo: usar tarjetas kanban 
para llevar el material a través de las estaciones de manufactura hacia 
áreas de ensamble y para lotes pequeños de producción. 
“Supermercado” 
Se trata de identificar los artículos que sean comunes para una 
determinada variedad de productos y agruparlos en una tienda de 
acceso rápido y unificado o “supermercado” para agilizar el ensamble o 
sub-ensamble de estas partes. 
Fuente: Heizer y Render. (2009). Principios de Administración de operaciones. (Séptima edición). 




2.2. MARCO CONCEPTUAL 
 
Bloque:  Espacio marcado con una nomenclatura destinado al 
cultivo de flores en camas hidropónicas. (Autor, 2016) 
 
Boncheo: Operación que se realiza después de la selección y 
clasificación de tallos. Se refiere al armado de ramos 
según las especificaciones de producción. (Autor, 
2016) 
 
Cable Vía:  Sistema de transporte con el que cuentan las fincas de 
la compañía para transportar tabacos entre la sala de 
clasificación y los invernaderos. (Autor, 2016) 
 
Cama: Sección elevada y cuidadosamente preparada ubicada 
dentro de los invernaderos en el área de cultivo que 
soporta las plantaciones de flor y maximiza la calidad 
del producto al no ser este plantado directamente 
sobre los desgastados suelos. (Autor, 2016) 
 
Camión:  Vehículo de transporte que presta un servicio de 
intercambio de tabacos, llenos y vacíos, entre las 
fincas Árboles y Santa Cruz. (Autor, 2016) 
 
Capuchón:  Envoltura plástica que los operarios de mesa de 
clasificación emplean para envolver los ramos 
armados. (Autor, 2016) 
 
Carga flor:  Operario encargado de conducir el vehículo que 
transporta a través del cable vía para abastecer la sala 
de clasificación con flor y los bloques con tabacos 
vacíos. (Autor, 2016) 
 
Carro de Cable vía:  Vehículo empleado por el cargaflor para transportar 
tabacos desde cultivo hacia los muelles de recepción, 
y desde estos hacia los bloques donde se requiera 
embalar flor recién cortada. (Autor, 2016) 
 
Carro de Poscosecha:  Vehículo empleado por el patinador para transportar 
tabacos desde el cuarto frío de recepción hacia las 
mesas de clasificación, y desde estas hacia el área de 
tabacos vacíos cuando estos ya no contengan 




Clasificador:  Operario encargado de realizar el proceso de 
clasificación y armado de los ramos según lo indicado 
por el supervisor de producción. (Autor, 2016) 
 
Clasificar: Ejercicio de comprobar características de un producto 
para disponerlo en una clase o grupo de similares. 
(Autor, 2016) 
 
Color de Flor:  Tono de los pétalos de la flor que lo distingue de otros 
tonos y variedades. (Autor, 2016) 
 
Cuello de botella: Un recurso que limita la capacidad o la producción 
máxima del proceso. (Chase et al, 2009) 
 
Determinístico(a): Dícese de la característica natural de un valor o 
información que la determina como conocida y no 
asociada a un fenómeno de incertidumbre o de 
aleatoriedad. Contrario a probabilístico o estocástico. 
 
Estiba de mesa:  Plataforma empleada para el acopio de tabacos junto 
a cada una de las mesas de clasificación. (Autor, 
2016) 
 
Estiba:  Plataforma empleada para el acopio de tabacos en los 
muelles y transporte de estos al cuarto frío. (Autor, 
2016) 
 
Etiqueta:  Ficha usada para el marcaje de las estibas que se 
manejan tanto en los muelles de recepción como en el 
cuarto frío. (Autor, 2016) 
 
Fiesta: Evento que se celebra internacionalmente y define los 
volúmenes y características de la producción. (Autor, 
2016) 
 
Flor a granel:  También llamada flor sin procesar. Es la flor que se 
encuentra en tabacos ubicados la zona de recibo, en 
estibas de mesa o en cuarto frío de recepción. (Autor, 
2016) 
 
Flor nacional: Producto que ha sido cultivado y procesado, pero que 
en la operación de clasificación no ha cumplido con los 





Gato:  Maquina empleada para la elevación de estibas y 
facilitar el transporte hacia el cuarto frío, así como de 
la distribución de estibas en el mismo. (Autor, 2016) 
 
Guarde:  Se refiere al inventario de producto en proceso, 
también llamado “adelantos de manufactura”, 
generado con el fin de proteger tallos excedentes y 
evitar su maduración. (Autor, 2016) 
 
Horizonte de planeación: Es una extensión temporal, subdividida en periodos, 
para la que se realiza un proceso de planeación de 
producción. (Autor, 2016) 
 
Inventario de seguridad: Cantidad de inventario que se maneja además de la 
demanda esperada. (Chase et al, 2009) 
 
Inventario: Se trata de la acción de guardar en reserva un artículo 
para satisfacer las fluctuaciones de la demanda. 
(Taha, 2012) 
 
Invernadero: Edificación cubierta en plástico y diseñada con ciertas 
características que va destinada al cultivo de flores, ya 
sea clavel estándar o miniclavel. (Autor, 2016) 
 
Labores de cultivo: Actividades que se deben realizar sistemáticamente 
en los invernaderos para garantizar la salud de las 
plantas; estas son: encado y empiole, encanaste y 
desbotone. (Autor, 2016) 
 
Materia prima: Se refiere principalmente a los tallos cortados que van 
destinados a la trasformación en producto terminado a 
través de un proceso manual e industrial (Autor, 2016) 
 
Memorando:  Documento firmado que permite la salida o entrada de 
una determinada carga desde y hacia cualquiera de 
las fincas en el momento de encontrarse con el filtro 
de seguridad. (Autor, 2016) 
 
Muelle:  Plataforma que facilita el cargue y descargue de 
tabacos en la sala de clasificación. (Autor, 2016) 
 
Operario:  Persona encargada de realizar el cargue y descargue 
de tabacos provenientes de la finca Árboles en los 
camiones o del cultivo de la finca Santa Cruz en los 




Patinador:  Persona encargada de abastecer las mesas de 
clasificación con flor desde el cuarto frío de recepción 
hacia las mesas de clasificación, y desde estas hacia 
el área de tabacos vacíos cuando estos ya no 
contengan producto (Autor, 2016) 
 
PCM: Sigla que se refiere a la planeación y control de la 
manufactura. (Autor, 2016) 
 
Pinch: Despunte del tallo que se realiza por encima de los 
primeros cinco o seis pares de hojas (dependiendo de 
cada variedad) y busca incrementar el número de 
brotes de tallos por cada esqueje plantado, es decir, 
con este corte se estimula el crecimiento de tallos 
laterales y se tendrá más de una flor por tallo. (Autor, 
2016) 
 
Poscosecha: Procesos que conforman la etapa posterior a la etapa 
de cosecha de un producto agrícola. (Autor, 2016) 
 
Proceso: Todo conjunto de actividades que desempeña una 
organización que toma insumos y los transforma en 
productos, los cuales, en un plano ideal, representan 
mayor valor para ella que los insumos originales. 
(Chase et al, 2009) 
 
Producción esbelta: Actividades integradas, diseñadas para lograr un 
volumen alto, una producción de alta calidad con el 
uso de inventarios mínimos de materia prima, trabajo 
en proceso y bienes terminados. (Chase et al, 2009) 
 
Tabaco:  Unidad destinada al embalaje de flor cortada para su 
transporte hacía sala de clasificación. (Autor, 2016) 
 
Tipo exportación: Se define de esta forma al producto que ha sido 
cultivado, procesado y clasificado dentro de los 
parámetros de calidad exigidos internacionalmente por 
los clientes. (Autor, 2016) 
 
Zunchado: Se define de esta forma a la actividad de sellar las 
unidades de embalaje después de la operación de 




2.3. MARCO LEGAL Y NORMATIVO 
 
Teniendo en cuenta que el proyecto tiene como fin una propuesta para la gestión 
de la producción en la poscosecha y que todas las operaciones que conforman el 
proceso de producción las desarrollan los mismos operarios con sus propias 
manos y una mínima ayuda de algunas sencillas herramientas, cualquier decisión 
que se tome al respecto tendrá un impacto directo en la necesidad de horas 
hombre en un determinado momento. Teniendo en cuenta esto, en la República 
de Colombia existe un marco legal que reglamenta las relaciones existentes entre 
un empleador y un empleado, así como principios que se deben respectar 
respecto a condiciones y horarios de trabajo, entre otros. 
Es por esta razón que por ningún motivo se deberá incurrir en faltas a la 
legislación laboral vigente como producto de esta propuesta y de las decisiones 
que con ella se tomen, en especial las relacionadas con horarios de trabajo y 
prestaciones sociales. 
 
2.3.1. CONSTITUCIÓN POLÍTICA DE COLOMBIA 
 
Conjunto de reglas que establece la forma en que debemos comportarnos 
todos los que vivimos en Colombia para que exista bienestar y podamos 
vivir en paz. Estas normas establecen los derechos y garantías que 
tenemos los colombianos para poder construir un país mejor. Como 
ejemplos de esos derechos están algunos muy importantes para los niños: 
el derecho a la vida, la salud, la educación, la cultura, el cuidado, el amor, 
entre muchos otros más. (Senado de la Republica, n.d) 
 
2.3.2. CÓDIGO SUSTANTIVO DEL TRABAJO 
 
La finalidad primordial de este Código es la de lograr la justicia en las relaciones 
que surgen entre empleadores y trabajadores, dentro de un espíritu de 






3.1. PRESENTACIÓN DE LA EMPRESA 
 
Luisa Farms S.A –en adelante Luisa Farms– es una compañía exportadora del 
sector agrícola perteneciente al conglomerado empresarial del grupo floricultor 
Falcon Farms, integrado por las empresas Luisa Farms S.A, La Virginia S.A.S, 
Isabelita S.A.S y Falcon Farms de Colombia S.A. 
 
Luisa Farms comercializa dos productos base que son Clavel estándar y 
Miniclavel, los cuales se diferencian principalmente por el tamaño de su flor y las 
dimensiones de su tallo. Además de ello, estos productos cuentan con 
aproximadamente 30 variedades distintas y otras subdivisiones de producto de 
acuerdo con su nivel de apertura de flor como lo son la apertura “Japón”, apertura 
“Europa” y apertura “USA” y, por otro lado, grados de calidad de acuerdo con la 
longitud de tallo como lo son Select, Fancy, Standard y Short. Estos niveles de 
apertura y longitudes de tallo son características de producto especificadas según 
clientes estadounidenses, europeos y orientales, entre otros. 
 
3.2. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO EN CULTIVO 
 
El proceso de cultivo del clavel inicia en la etapa de “siembra”, en la que 
inicialmente se realiza una adecuación de terreno del invernadero previamente 
montado (limpieza y pendiente para drenaje), se realiza el montaje de las “camas” 
o plataformas de cultivo hidropónico a lo largo del invernadero, se aplica el 
sustrato en cascarilla de arroz y finalmente se realiza la siembra de esquejes 
(plantas bebé) en dichas camas hidropónicas. Luego, con el fin de aumentar la 
productividad de cada planta, entre las semanas 6 - 7 se realiza el proceso de 
“pinch”, el cual consiste en un despunte -del tallo- que se realiza por encima de los 
primeros cinco o seis pares de hojas (dependiendo de cada variedad) y busca 
incrementar el número de brotes y producción de tallos de la flor, es decir, con 





La Figura 11 muestra algunas fotografías de las fincas donde se cultivan las flores, 
específicamente los invernaderos, camas hidropónicas, esquejes recién plantados 
en el sustrato y camas con plantas en plena producción. 
 
Figura 11. Fotografías de cultivo 
  
Nave de invernaderos 
Camas (plantadas – 
preparadas) 
  
Esqueje plantado Camas con producto listo 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
 
Posteriormente viene lo que se llama “labores de cultivo”, las cuales son 
actividades que se deben realizar sistemáticamente en los invernaderos para 
garantizar la salud de las plantas; estas son: encado y empiole, encanaste y 
desbotone.  
 
El encado y empiole no es más que el tejido de mallas elaboradas en cuerdas de 
algodón alrededor de las plantas para que, a medida que vayan creciendo, se 
controle su erección evitando desviaciones del tallo y otras malformaciones; para 
esta labor se emplean soportes en madera instalados con ciertos intervalos de 
distancia a lo largo de la cama.  
 
El encanaste consiste en reorganizar y asegurar el crecimiento de los tallos en el 
área delimitada en el proceso de encado y empiole; este proceso es sencillo 
siempre y cuando se realice sistemáticamente para evitar, por un lado, 
crecimientos fuera de la malla generando deformaciones y rupturas en el tallo y, 
por el otro, reprocesos de encado y empiole. Como labor final, el desbotone 
(únicamente para el clavel estándar) consiste en eliminar manualmente los brotes 
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(flores) adicionales que crecen alrededor de la flor principal, puesto que estas 
también consumen alimento y evita que la flor principal y el tallo consuman el 
necesario y  crezcan con las características requeridas para ser clasificadas como 
flor tipo exportación. 
 
Finalmente, todos los tallos cortados según requerimientos de producción es 
transportada fuera de los invernaderos para que sean sometidas a los procesos de 
poscosecha, los cuales se tratan de toda la etapa desarrollada en una planta de 
producción, llamada “sala de clasificación”, posterior a la etapa de cultivo que, 
como bien se dijo, se desarrolla en los invernaderos. Estos procesos de la etapa 
de poscosecha buscan ser un filtro de calidad y especificaciones del producto para 
clasificarlo como “exportable” y así hacerlo llegar tal y como el cliente lo quiera 
según fiestas que se aproximen (San Valentín, Easter, Mothers’s day, Verano, 
Saint Patrick's Day, Thanksgiving day, Memorial/Independence day, Christmas, 
entre otras) 
 
3.3. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO (POSCOSECHA) 
 
Para dar cumplimiento a la misión de la compañía, la cual se resume en “Producir 
y comercializar flores de corte de tipo exportación” (Intranet grupo Falcon Farms, 
2016), se requieren ciertas operaciones cuidadosamente enlazadas que 
conformen un proceso especial internamente definido como industrial con una muy 
buena dosis de trabajo artesanal. Dichas operaciones se describen a continuación: 
 
El proceso de poscosecha inicia inmediatamente después de que culmina el 
proceso de la etapa de cultivo detallado en la sección 3.2. La operación que define 
el final del proceso de producción en cultivo es el despacho de carros de cable vía 
desde los bloques hacía la sala de clasificación, ya sea desde el cultivo de la finca 




Esta es la operación que inicia el proceso de producción. En esta operación se 
reciben las dos principales materias primas requeridas para el proceso de la sala 
de clasificación que son el clavel estándar y el miniclavel, provenientes de los 
cultivos de las fincas Santa Cruz y Árboles respectivamente. En la Ilustración 1 se 







Ilustración 1. Ubicación fincas Arboles y Santa Cruz 
 
Fuente: Captura del visualizador de Google Maps, 2016. 
 
La operación de recepción inicia con el despacho, desde los bloques hacia los 
muelles de recepción de la sala de clasificación, de tabacos cargados con tallos 
recién cortados. Cuando se trata de clavel estándar, el área de cultivo de la finca 
Santa Cruz los despacha directamente al muelle de recepción de la sala de 
clasificación a través del cable vía y, cuando se trata de miniclavel, el área de 
cultivo de la finca Árboles los envía, también mediante un cable vía,  a su muelle 
de despachos para que allí se almacenen temporalmente en un cuarto frío hasta 
que un camión llegue allí y sea cargado con determinadas cantidades de tabacos 
para que luego sea descargado en el muelle de recepción de la finca Santa Cruz. 
 
Cuando los carros de cable vía y los camiones han llegado a los muelles de 
recepción de la sala de clasificación, son descargados y clasificados por el color 
de los pétalos de las flores. Al mismo tiempo que son descargados, un operario les 
realiza una inspección de calidad que tiene como objetivo detectar la presencia de 
plagas y enfermedades del producto y demás aspectos de calidad para 
retroalimentar a las áreas de cultivo la calidad que ha llegado a la sala de 
clasificación.  
 
Cuando los tabacos ya han sido descargados, separados por color y apilados en 
pallets de 48 tabacos son almacenados en el cuarto frío de recepción con sus 
respectivas etiquetas de tipo de flor, color de pétalos y fecha de ingreso. En la 
ilustración 2 se muestra una fotografía del cuarto  frio de recepción con pallets 







Ilustración 2. Cuarto frío de recepción 
 
 




Esta operación comienza con en análisis de las ordenes de producción generadas 
por el jefe de poscosecha y su equipo con base en los pedidos de los clientes y la 
oferta que la compañía emita según inventarios reales e información proveniente 
del área de cultivo. Cuando los supervisores de producción de las diferentes líneas 
de clavel estándar y miniclavel han analizado dichas órdenes y revisado los 
diferentes niveles y características del inventario en cuarto frío de recepción y en 
cuarto frío de guarde, dan inicio al montaje de dichas órdenes y/o a la solicitud al 
jefe de poscosecha de generar una orden de pedido interna al área de cultivo para 
poder iniciar o finalizar el montaje de las diferentes órdenes. 
 
Si en el momento de la revisión de inventarios se cuenta con el nivel necesario 
para iniciar el montaje de la orden, los supervisores ordenan a los patinadores, 
según su criterio propio, que se desplacen con un carro de poscosecha al cuarto 
frío de recepción o al cuarto frío de guarde y se carguen con determinada cantidad 
de tabacos para que luego los distribuyan en cada una de las mesas de 
clasificación que este les haya precisado, al mismo tiempo que van liberando 
dichas mesas de tabacos vacíos cargándolos en su carro para luego ubicarlos en 
el muelle de recepción. 
 
Esta labor de los patinadores se repite cuantas veces sean necesarias mientras 
que simultáneamente los operarios de las mesas de clasificación desechan tallos 
defectuosos (ver causas de flor nacional en Tabla 1), ajustan sus longitudes, 
arman los ramos, adjuntan preservativos y los envuelven en diferentes 
capuchones para finalmente enviarlos mediante una banda transportadora hacia el 
área de surtido. Al final de dicha banda transportadora hay un puesto de control 
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que va registrando la cantidad de tallos que cada uno de los operarios procesa 
para que se le haga un seguimiento a esta información y así definir el rendimiento 
de tallos/hora-hombre, al mismo tiempo que se realiza una inspección de calidad 
de armado de ramos y se informa al supervisor de la sección de la línea que 
requiera refuerzo en el método de boncheo. 
 
En las ilustraciones 3, 4 y 5 se pueden apreciar las entradas a los cuartos fríos, el 
picking realizado por los patinadores y la operación en las mesas de clasificación.  
 
 
Ilustración 3. Entrada a los cuartos fríos 
   










Ilustración 4. Patinadores tomando tabacos que requieren las mesas de 
clasificación 
 






Ilustración 5. Mesas de clasificación. 
 
Fuente: Luisa Farms S.A., 2016. 
 
Cabe aclarar que en esta operación se ha comenzado desde comienzos del año 
2016 a contar con la fuerza de una máquina llamada “máquina clasificadora” que 
busca apoyar el proceso de clasificación y boncheo para elevar el rendimiento de 
tallos/h-h. Esta máquina busca recortar tiempos en acciones meramente manuales 
y repetitivas como limpieza, corte, amarre y selección de tallos para que con el 
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apoyo de la experiencia humana en cuanto a la valoración de calidad del producto 
se pueda mejorar el rendimiento de producción. 
En la ilustración 6 se puede apreciar una fotografía de dicha máquina y algunas 
unidades de producto generado por la misma.  
 
Ilustración 6. Maquina clasificadora 
 
Fuente: Luisa Farms S.A., 2016. 
 
3.3.3. SURTIDO E HIDRATACIÓN 
 
Esta operación inicia con la entrada de ramos armados a través de las bandas 
transportadoras que conectan con cada una de las mesas de clasificación. 
Cuando estos ramos llegan a ese punto de final de banda, los operarios de 
surtido, según la información consignada en las órdenes de producción, llevan 
manualmente estos ramos a dos tipos de recipientes según sea la necesidad: 
Tintura o hidratación. 
 
Si se trata de tintura, los ramos se llevan en recipientes vacíos al área de tinturado 
en donde se dejan deshidratar por completo para luego someterlos a un proceso 
de hidratación con una solución de agua y colorantes, para que los pétalos tomen 
internamente los tonos requeridos. Por otro lado, si se requiere el color natural del 
pétalo, los ramos son llevados recipientes previamente desinfectados y 
abastecidos con soluciones frescas hidratantes y/o fijadoras de color según las 
características de los ramos.  
 
Finalmente, cuando los recipientes ya han sido completamente surtidos según los 
requerimientos de la orden de producción, estos son agrupados y desplazados al 
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área de hidratación donde se realiza una inspección general de calidad y de 
especificaciones según la orden de producción. Cuando se ha alcanzado el tiempo 
mínimo de horas en hidratación (generalmente son dos horas) y se han sustituido 
ramos defectuosos en caso de haber sido hallados, estos recipientes son llevados 
al área de empaque.  
 
La Ilustración 7 muestra algunos recipientes con ramón hidratándose con solución 
después de haber sido surtidos según orden de producción.  
 
Ilustración 7. Ramos en hidratación  
 





Cuando se verifica que los recipientes con los ramos se encuentran plenamente 
hidratados y llegan al área de empaque, los operarios revisan el detalle de las 
unidades de embalaje que requiere la orden de producción según el cliente y sus 
especificaciones y el producto y el destino si se trata de despacho o de adelanto 
de manufactura. Para esta operación existen ciertos métodos con los que se  
busca alinear los ramos de tal manera que los pétalos experimenten el menor 
daño posible a causa de la presión interna de la caja. 
 
Cuando se han empacado todos los ramos pedidos en las unidades de embalaje 
especificadas, estas se envían a través de una banda transportadora hacia el área 
de zunchado en donde estas son cerradas, selladas y etiquetadas para 





En las ilustraciones 8 y 9 se muestran las diferentes unidades de embalaje en las 
que se empaca la flor para despachos o para adelantos de manufactura. 
 
 
Ilustración 8. Diferentes unidades de empaque y guarde 
 
Fuente: Luisa Farms S.A., 2016. 
 
Ilustración 9. Banda transportadora con cajas listas para ser selladas 
 
Fuente: Luisa Farms S.A., 2016. 
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3.3.5. ALISTAMIENTO DE DESPACHOS 
 
Cuando ingresan las cajas selladas al cuarto frio de despachos se busca que allí 
solo se maneje una unidad de embalaje, es decir, que no se manejen cajas de 1/8, 
1/4, 1/3 o 1/2 sino que todas sean la medida estándar llamada “full”; por ello, las 
cajas se apilan y amarran de tal manera que si, por ejemplo, se va a armar una full 
con cajas de octavo (1/8) deben amarrarse 8 cajas y así crear una “full” 
equivalente. En la Ilustración 10 se muestran pallets de fulles equivalentes 
elaboradas con cajas de octavo, tercio, medio y fulles propias.  
 
Ilustración 10. Amarre de “fulles equivalentes” 
 
 
Fuente: Luisa Farms S.A., 2016. 
 
Cuando ya se han amarrado todas las unidades de tal manera que la única unidad 
manejada sean “fulles equivalentes”, los pallets son llevados a una operación 
denominada “pre-frío” o “frio forzado” que tiene como objetivo bajar la temperatura 
y humedad interna de las cajas con el fin de minimizar la probabilidad de aparición 
de plagas y enfermedades dentro de las mismas. 
 
Cuando las cajas ya han pasado por el pre-frío son almacenadas en racks para y 
quedan totalmente preparadas para ser cargadas en un camión con destino el 






3.3.6. DESPACHO FINAL 
 
Cuando se va a realizar el cargue del vehículo se solicita la presencia de un 
guardia de seguridad para que presencie la operación. Cuando ya está en 
posición el camión y el guardia de seguridad se inicia el cargue de las cajas con 
ayuda de un gato y al mismo tiempo se hace una verificación final de los 
contenidos a despachar por cada una de las ordenes de producción y, si todo es 
correcto, se firma el memorando de despachos, se sella el camión con un seguro 
especial y se procede a hacer la salida de la finca del camión con destino el 
aeropuerto internacional Eldorado. 
 
En la Ilustración 11 se muestra el muelle de despachos en donde se cargan los 
camiones que van hacia el aeropuerto (nótese la cámara que enfoca la pequeña 
puerta con motivos de seguridad y reglamentación BASC) 
 
 
Ilustración 11. Muelle de despacho internacional 
 
 







3.3.7. RESUMEN DEL PROCESO 
 
En la figura 12 se relaciona el orden consecutivo del proceso de producción en la 
sala de clasificación.  
 
Figura 12. Resumen del proceso 
 

















3.4. DISTRIBUCIÓN DE PLANTA 
 
 
La  poscosecha de Luisa Farms cuenta con un área de aproximadamente 2.800 
m² en los que se ubican el almacén, la oficina de gestión humana, la oficina de 
operación general de la poscosecha, el área de material seco y etiquetas, los 
cuartos fríos de recepción, guarde y despachos, el área de clasificación, el área de 
hidratación y surtido, el área de empaque y muelles de recepción y despachos.  
 
En la Ilustración 12 se puede ver el área compuesta por los cuartos fríos en la 
parte inferior, el muelle de despachos y las oficinas en la parte inferior izquierda, el 
almacén en la parte superior izquierda, los muelles de recepción en la zona 
izquierda y, en la zona media, las áreas de clasificación, hidratación y empaque.  
 
 
Ilustración 12. Plano de la poscosecha – Escala 1:200(sala de clasificación) 






3.5. LÍNEAS DE PRODUCTO 
 
La compañía Luisa Farms como empresa productora y comercializadora  de flor de 
tipo exportación cultiva únicamente dos tipos de clavel que son el Estándar y el 
Miniclavel como se explica en la sección 3.1. Estos dos tipos de clavel se pueden 
a su vez clasificar por su color, su variedad (90 variedades de clavel estándar y 90 
de Miniclavel aproximadamente) y por la longitud de su tallo, así pues, un tallo 
podría ser, por ejemplo, de clavel estándar (por las características de su tallo y su 
follaje), de color blanco (por el color de sus pétalos), variedad “Moon Light” (por las 
características de sus pétalos y el tono de su color), color blanco y grado “Select” 
(por la longitud >63 cm de su tallo).  
 
Además de esto, la siembra de estas flores en los cultivos se piensa para la 
satisfacción de una demanda generada por una fiesta estadounidense o europea 
en especial como San Valentín, Día de madres, San Patricio, el Día de la 
Independencia o la Navidad (véase sección 3.2). Por este motivo, a lo largo de un 
año cualquiera se puede apreciar que en la poscosecha se procesa un 
determinado color en unos meses con más volumen que en otros, como por 
ejemplo en los primeros días de Febrero la producción será casi en su totalidad 
color rojo para satisfacer la demanda de San Valentín y a mediados de marzo la 
producción será de colores variados para satisfacer la demanda de Easter 
(Domingo de pascua). 
 
La única variación que queda por relacionar es la forma de armado de los ramos,  
pues los tallos generalmente no se comercializan por unidad sino que se apilan en 
arreglos florales también llamados “ramos”. La cantidad de tallos que componen 
cada ramo depende del tipo de producto (clavel estándar o miniclavel) y solo varía 
por solicitudes específicas por parte de los clientes. Estos factores, principalmente 
el tipo de producto, color y cantidad de tallos por ramo; pueden generar una buena 
cantidad de combinaciones de producto que, de una u otra forma,  se constituyen 
como productos diferentes.  
 
Partiendo del supuesto corporativo (Chicue, 2016) de que el color de los pétalos 
es el principal factor diferenciador de cada una de las fiestas principales ya 
nombradas, en el Cuadro 1 se relacionan los colores que manejan cada una de 
estas fiestas. 
 




St. Valentine’s Day 
(San Valentín) 
Rojos y rosados 
St. Patrick’s Day Verdes 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
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(Dia de las madres) 





Azules, blancos y 
rojos 
Halloween Naranjas 
Thanksgiving Day Amarillos y Naranjas 
Christmas Rojos y Blancos 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
 
En el Cuadro 1 se puede observar que los colores que más se encuentran 
presentes en las principales fiestas son los de la gama de rojos, seguidos de los 
blancos y algunos de la gama de los amarillos.  
 
Como se ha expuesto previamente, existen factores que al combinarse pueden 
generar una buena cantidad de combinaciones de producto que, de una u otra 
forma, se constituyen como productos diferentes. Por esta razón, la unidad de 
medida cualitativa que permite clasificar los productos de acuerdo con su 
importancia es el color, tanto para el tipo de clavel Estándar como para el 
Miniclavel.  
 
A continuación, en las tablas 16 y 17, se relacionan las variedades, los colores que 
actualmente componen los tipos de clavel estándar y miniclavel respectivamente y 
también una columna de abreviaturas correspondientes a cada uno de los colores 
relacionados (En inglés por tratarse del mercado interncional). Ejemplo: para el 
color “Green” la abreviatura es “GR”. 
 
Tabla 16. Variedades y colores del clavel estándar. 
Variedad Color Abreviatura 
Caronte Burgundy BU 
Giole Crema Cream BI 
Mandalay DarkPink DP 
Country Green GR 
Voragine Green GR 
Farida Lavender LV 
Merletto Crimson Novelty Burgundy BI 
Olympia Novelty Burgundy BI 
Komachi Novelty Pink BI 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
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Tabla 16. Continuación 
 
 
Variedad Color Abrev 
Alicia Novelty Purple BI 
Fiesta Novelty Purple BI 
Minerva Novelty Purple BI 
Nobbio Violet Novelty Purple BI 
Fiesta Komachi Novelty Yellow BI 
Solex Orange OR 
Monalisa Peach PC 
Novia Peach PC 
Montoya Peppermint PM 
Doncel Pink PK 
Mizuki Pink PK 
Carole Purple PU 
Golem Purple PU 
Zafiro Purple PU 
Daniko Red RD 
Grand Slam Red RD 
Red Magic Red RD 
Brisa White WH 
Komachi Blanco White WH 
Moon Light White WH 
Diletta Yellow YW 
Gioele Yellow YW 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
 
 
Tabla 17. Variedades y colores del miniclavel. 
 
Variedad Color Abrev 
Chateau Burgundy BU 
Pigeon DarkPink DP 
Masquerade Earth Tones BI 
Green Tea Green GR 
Milkana Lavender LV 
Berry Novelty Burgundy BI 
Tiger Novelty Green BI 
Kuma Novelty Orange BI 
Danny Novelty Peach BI 
Cherry Tessino Novelty Pink NP 
Paranoya Novelty Pink NP 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
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Tabla 17. Continuación 
 
Variedad Color Abrev 
Purple Sky Novelty Purple BI 
Spectro Novelty Purple BI 
Scarlette Novelty Red BI 
Jester Novelty Yellow BI 
Kinder Novelty Yellow BI 
Lady Orange OR 
Lina Orange OR 
Rafflesia Orange OR 
Spitfire Orange OR 
Number One Peppermint PM 
Euforia Pink PK 
Montana Pink PK 
Pearl Lady Pink PK 
Epsilon Purple PU 
Vega Purple PU 
Aragon Red RD 
Dracula Red RD 
Rony Red RD 
Ibis White WH 
Selene White WH 
Gold Strike Yellow YW 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
 
De las tablas 16 y 17 se determina que, actualmente, el clavel estándar se 
clasifica en 31 variedades compuestas por 17 colores diferentes y el miniclavel se 
clasifica en 32 variedades compuestas por 19 colores diferentes. Estas cantidades 
corresponden a las variedades que hoy por hoy son manejadas por la compañía, 
algunas de estas pueden ser sustituidas a causa de nuevas siembras o mejoradas 








3.6. METODOLOGÍAS ACTUALES PARA LA GESTIÓN DE LA 
PRODUCCIÓN 
 
En la compañía Luisa Farms, como se aclaró en la sección 3.2, existen dos 
procesos principales con una gestión de la producción independiente cada uno: el 
proceso de cultivo y el proceso de poscosecha. Teniendo en cuenta los objetivos y 
el alcance del proyecto, este se centrará principalmente en la gestión de la 
producción de la poscosecha. 
 
3.6.1. METODOLOGÍA DE PLANEACIÓN 
 
Es de importancia aclarar que la planeación de la producción de la poscosecha 
depende siempre de la gestión de la producción de cultivo y, puntualmente, de su 
ejercicio de planeación, ya que este es el acto que inicia el proceso general de la 
compañía. Este ejercicio de planeación en cultivo se realiza a partir del análisis de 
distintas variables por parte de diferentes actores en la operación como lo son la 
gerencia de la compañía, la gerencia de poscosecha, delegados del grupo Falcon 
Farms y Grupo Chía y, principalmente, de la gerencia de cultivo. Estas brindan 
cierta información para que la gerencia de la compañía en conjunto con la 
gerencia de cultivo intervengan en la planeación de la producción, en este caso 
llamándose más bien “planeación de siembra”, al analizar variables como 
próximas fiestas a atender, producción en proceso, área disponible en cultivo, 
cultivos factibles para erradicación, estado de las estructuras de los invernaderos, 
disponibilidad de esquejes y condiciones climáticas, entre otras.  
 
Dadas las características de crecimiento y desarrollo del producto y el orden del 
proceso general, las labores de corte de tallos en el área de cultivo deben 
realizarse diariamente sin excepciones de domingos o festivos o de lo contrario el 
producto comienza a ver afectado. Esto provoca un continuo abastecimiento de 
tallos para el área de poscosecha y, por ende, una continua dependencia y 
constante condicionamiento de esta a partir de las decisiones que se tomen en la 
planeación de siembra. La poscosecha, como medida para amortiguar este 
constante abastecimiento de tallos, cuenta con unos cuartos con condiciones 
termohigométricas controladas llamados “cuarto frío de recepción” y “cuarto frío de 
adelantos de manufactura o guarde”. En estos cuartos se recibe diariamente el 
producto cortado en el área de cultivo y se define el inicio del proceso de 
poscosecha.  
 
En la sala de clasificación, el director y el jefe de poscosecha analizan variables 
como volúmenes históricos de ventas, relaciones comerciales existentes y estados 
de cuenta actuales de los clientes con la compañía, nuevas relaciones 
comerciales con nuevos o antiguos clientes, formas y características de pedido de 
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algunos clientes y requerimientos de producto por parte de otras fincas del grupo 
Falcon Farms, entre otros. 
 
En cuanto a la variable “volúmenes históricos de ventas”, al entrevistar a los 
operadores de la oficina de poscosecha, el jefe de poscosecha y supervisores de 
producción, se pudo conocer que en la compañía existe gran interés por llevar un 
control de todas las estadísticas. Esto con el fin de generar información importante 
para la toma de decisiones. A partir de esto, en las bases de datos de la compañía 
se pudieron obtener registros detallados de volúmenes despachados de producto 
para los años 2015 y 2016. 
 
Se conoció que esta información histórica es revisada mes a mes y comparada 
con años anteriores por la gerencia y la dirección de la poscosecha. 
Posteriormente esta revisión se complementa con los inventarios de producto en 
cuartos fríos, una estimación de producción entregada por el área de cultivo, el 
análisis de la situación actual de los clientes, pedidos efectuados con antelación, 
requerimientos de producto por parte de otras fincas y algunos otros aspectos de 
experiencia propia en el ejercicio y así, sin el empleo de alguna técnica ingenieril 
de gestión de la producción, se determina el plan de producción. 
 
 
3.6.2. METODOLOGÍA DE PROGRAMACIÓN 
 
Cuando ya se tiene un plan de producción se procede a revisar la fuerza de 
trabajo disponible y los turnos de trabajo que legalmente se puedan programar. 
Dependiendo de los volúmenes a producir se ajusta la cantidad de personal 
necesario en la sala de clasificación mediante la reasignación de labores en otras 
áreas de la empresa (si existe más personal del que se requiere) o mediante la 
contratación de personal con ayuda del departamento de gestión humana (si no se 
cuenta con la cantidad suficiente de personal). Esta cantidad de personal y los 
turnos a programar son comparados con un documento corporativo llamado 
“presupuesto de mano de obra” y deberán manejarse simultáneamente para no ir 
en contra del presupuesto previamente aprobado por el grupo empresarial. 
 
Cuando ya se ha revisado la fuerza laboral, se procede a montar las órdenes de 
producción de acuerdo con las órdenes de pedido u órdenes de adelanto de 
manufactura. Esto se realiza en la oficina de operación del sistema de la 
poscosecha a partir de los pedidos existentes, solicitudes de otras compañías del 





En estas órdenes de producción se especifican aspectos como cantidades a 
producir, colores, características de los ramos, tipos de empaque, elementos 
adicionales y fecha de despacho programado, entre otros. 
 
Esta información queda registrada en la intranet de la compañía y se le realiza un 
continuo monitoreo de avance. 
 
3.6.3. METODOLOGÍA DE CONTROL 
 
Cuando las órdenes de producción han sido montadas en el sistema, se imprimen 
copias para cada uno de los supervisores de producción de la sala de 
clasificación. Al recibir las órdenes de producción, los supervisores revisan los 
niveles de inventario en cuartos fríos y las características de las materias primas 
(tallos) que se encuentren ingresando a los cuartos fríos para, llegado al caso, 
comunicar al área de cultivo la necesidad de una materia prima en particular y 
poder dar cumplimiento a las necesidades de producción.  
 
Ya iniciado el proceso de producción, los supervisores revisan continuamente la 
producción  asegurándose de que se van completando una a una las necesidades 
particulares de cada orden de producción sin que se dé lugar a tiempos muertos 
por desabastecimiento de materias primas. A medida de que se van completando 
los ítems relacionados en las órdenes, se van enviando a las siguientes 
operaciones en las que se realiza el mismo seguimiento.  
 
Finalmente, cuando los lotes de producción han pasado por todas las operaciones 
y llegan al cuarto frío de despachos, los operarios realizan una última inspección y 
retroalimentan a la oficina de operación para que esta apruebe el despacho de la 




3.7. RESUMEN DEL DIAGNÓSTICO 
 
En primera instancia se resalta la importancia de la carencia de un modelo o 
estrategia para la gestión de la producción, puesto que como se muestra en la 
sección 3.6, la gestión de la producción parte de supuestos y datos que no aplican 
para la operación propia de la compañía (al ser información traída de otras 
empresas del grupo) y de criterios meramente relacionados con la experiencia del 
personal. Además de esto, es evidente la deficiencia en el manejo y control de los 
inventarios, ya que continuamente se presenta una delicada desactualización de la 
información en las bases de datos que perjudican el desarrollo mismo del proceso 
productivo.  
Por otro lado, las reparaciones y adecuaciones que se han realizado en las 
instalaciones de la poscosecha facilitan el correcto desarrollo del proceso 
productivo y el flujo de la producción a través de las estaciones de trabajo; 
aunque, a partir de esto, se han generado desequilibrios en el proceso que 
generan cuellos de botella y eventualmente provocan programaciones de turnos 
que van en contra de la legislación laboral vigente y, por ende, afectando el ánimo 
y compromiso del personal frente al proceso. 
En cuanto al nivel de capacitación de personal en la compañía se resalta tanto la 
formación académica de los gerentes y supervisores como la alta experiencia con 
la que cuenta gran parte del personal operativo de la poscosecha. Este aspecto, 
junto con las facilidades económicas que la empresa afirma tener gracias a la 
inversión del Grupo Chía, las reparaciones locativas, el estado de mantenimiento 
de los equipos de la finca en general y la gran aprobación con la que se cuenta 
por parte de sus clientes; puede generar oportunidades de expansión de mercado, 
aumentos de las ventas, mejorías en clima y compromiso laboral y hasta un aporte 
significativo al sector floricultor colombiano.  
106 
 
3.8. MATRIZ DOFA 
 
En el Cuadro 2 se relacionan las fortalezas, debilidades, oportunidades y 
amenazas que se conocieron y definieron en conjunto con la gerencia de la 
compañía, la gerencia de la poscosecha y personal supervisor en el proceso de 
levantamiento de información de la operación en la poscosecha de Luisa Farms.  
 
Cuadro 2. Matriz DOFA 
Fortalezas Debilidades 
 Formación académica y experiencia 
laboral del gerente de la compañía y 
la gerencia de la poscosecha. 
 Estado de la edificación, las 
herramientas y equipos de la sala 
de clasificación. 
 Capital disponible para inversión y/o 
mejoras. 
 Gran aprobación por parte de sus 
clientes en cuanto al proceso y 
producto. 
 Experiencia de gran parte de la 
fuerza laboral. 
 Estado de mantenimiento y 
herramientas de riego y aspersión 
en los cultivos. 
 Ausencia de un modelo estructurado 
para la planeación, programación y 
control de la producción. 
 Eficiencia y confiabilidad del sistema 
de control de inventarios 
 Confiabilidad de la información de 
las bases de datos 
 Manejo de la jornada laboral 
 Capacitación a personal nuevo 
 Metodología para la identificación y 
medición de costos 
 Compromiso del personal 
Oportunidades Amenazas 
 Nuevos clientes. 
 Incremento en las exportaciones. 
 Crecimiento del sector floricultor. 
 Fortalecimiento de la compañía. 
 Aumento del gusto por trabajar en el 
sector por parte de la población. 
 Mejora del clima laboral. 
 Incremento del compromiso por 
parte de los trabajadores. 
 Fortalecimiento del sector floricultor 
colombiano 
 Investigación por parte de 
inspectores de trabajo de la 
programación de horas extras. 
 Pérdida de clientes ante el 
fortalecimiento de la competencia y 
del sector floricultor ecuatoriano y 
africano. 
 Rechazo de la población al trabajo 
en compañías productoras de flor. 
 Costos de oportunidad. 
 Enfermedades laborales. 
 Precio del dólar 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016.  
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3.9. MATRIZ DE VESTER 
 
Partiendo de la matriz DOFA relacionada en el Cuadro 2 se elabora la matriz de 
vester relacionando los factores allí relacionados en aspectos concretos. Para ello 
se requiere neutralizar factores en aspectos generales, véase el Cuadro 3. 
 




gestión de la 
producción 
 Ausencia de un modelo estructurado para la planeación, 
programación y control de la producción. 
 Eficiencia y confiabilidad del sistema de control de inventarios 
 Confiabilidad de la información de las bases de datos 
 Metodología para la identificación y medición de costos 
B Organización 
 Formación académica y experiencia laboral del gerente de la 
compañía y la gerencia de la poscosecha 
 Estado de la edificación, las herramientas y equipos de la sala de 
clasificación 
 Estado de mantenimiento y herramientas de riego y aspersión en los 
cultivos 
 Experiencia de gran parte de la fuerza laboral 
 Capital disponible para inversión y/o mejoras 
C Finanzas 
 Precio del dólar 
 Costos de oportunidad. 





 Crecimiento del sector floricultor 
 Aumento del gusto por trabajar en el sector por parte de la población 
 Pérdida de clientes ante el fortalecimiento de la competencia y del 
sector floricultor ecuatoriano y africano 




 Nuevos clientes 
 Incremento en las exportaciones 




 Gran aprobación por parte de sus clientes en cuanto al proceso y 
producto 
G Gestión humana 
 Manejo de la jornada laboral 
 Capacitación a personal nuevo 
 Compromiso del personal 
 Mejora del clima laboral 
 Incremento del compromiso por parte de los trabajadores 
 Investigación por parte de inspectores de trabajo de la programación 
de horas extras. 
 Enfermedades laborales. 




Teniendo dichos aspectos neutralizados se procede a realizar la matriz de vester 
(Véase Cuadro 4) para mostrar la influencia entre factores generados en el Cuadro 
3.  
 
Cuadro 4. Matriz de Vester 
 A B C D E F G ∑A 
A  2 3 2 1 3 3 14 
B 2  1 2 2 3 1 9 
C 3 3  3 0 3 1 13 
D 3 3 3  2 2 3 10 
E 1 3 3 3  2 3 5 
F 2 3 3 0 2  3 3 
G 1 1 1 3 1 3  10 
∑P 12 13 10 6 3 3 14 
 
∑A*∑P 168 117 70 60 15 9 140 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
 
La ponderación empleada es: 
 0 = Ninguna relación 
 1 = Relación baja 
 2 = Relación media 
 3 = Relación alta 
Y: 
∑P = Sumatoria de pasivos 







En la Ilustración 13 se puede apreciar un esquema que relaciona los aspectos 
determinados en el Cuadro 3 ubicados en cuatro diferentes cuadrantes. Los 
aspectos relacionados en el cuadrante 1 (I) son denominados “críticos”, los 
relacionados en el cuadrante 2 (II) son denominados “pasivos, y en el 3 (III) y 4 
(IV) indiferentes y activos respectivamente. 
 
 
Ilustración 13. Relación axial de aspectos 
 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
 
De la anterior ilustración se concluye que los aspectos críticos son: A = Sistema de 
gestión de la producción, B = Organización, C = Finanzas y G = Gestión humana; 
los aspectos indiferentes son: E = Economía colombiana y F = Relación con los 




3.10. ANÁLISIS DE PARETO – IMPORTANCIA DE LOS PRODUCTOS 
 
Como se afirmó en la sección 3.5, existen combinaciones de factores y 
características de las materias primas que permiten conformar una buena cantidad 
de combinaciones entendibles como productos diferentes, pero según la gerencia 
de la poscosecha (Chicue, 2016), los principales factores son el tipo de producto, 
el color de su follaje y la cantidad de tallos por ramo los que repercuten en la 
cantidad de combinaciones que constituyen productos diferentes. Por esta razón, 
las directivas de la compañía y de la poscosecha determinaron que la unidad de 
medida cualitativa que permite clasificar los productos de acuerdo con su 
importancia es tipo de producto, el color y la cantidad de tallos por cada ramo, 
tanto para el tipo de clavel estándar como para el miniclavel. 
 
En los cuadros 5, 6, 7 y 8 se muestran informes de ventas de tallos organizados 
descendentemente para los años 2015 y 20164. También se incluye en estos la 
información necesaria de frecuencias absolutas y relativas para la elaboración del 
análisis de Pareto y determinar los productos más importantes de la compañía, los 
cuales conformarán el objeto de estudio del presente documento. 
 
Adicionalmente, en las figuras 13, 14, 15 y 16 se ilustra el análisis de Pareto para 
las ventas de clavel y miniclavel de los años 2015 y 2016 con el que se pretende 
apoyar los cuadros del análisis de Pareto y facilitar la identificación visual de los 
productos más importantes de los dos tipos existentes. 
 
  
                                            
4
 En estos cuadros se relacionan los registros de ventas del año 2015 y 2016, resaltando que los del año 2015 
solo se muestran las cantidades vendidas que fueron despachadas desde la sala de clasificación de la finca 











WH 4.993.698 18,437% 18,437% 
RD 4.808.297 17,752% 36,189% 
PK 4.454.296 16,445% 52,634% 
BI 3.908.993 14,432% 67,066% 
YW 2.502.934 9,241% 76,307% 
DP 2.048.928 7,565% 83,872% 
OR 1.969.832 7,273% 91,145% 
PU 1.168.097 4,313% 95,457% 
LV 389.007 1,436% 96,893% 
TB 269.267 0,994% 97,888% 
BU 216.971 0,801% 98,689% 
TA 148.469 0,548% 99,237% 
PM 89.428 0,330% 99,567% 
GR 68.421 0,253% 99,820% 
PC 34.314 0,127% 99,946% 
KR 10.774 0,040% 99,986% 
NP 3.328 0,012% 99,998% 
NY 450 0,002% 100,000% 
TOTAL 27.085.504 100,000% 
 




Figura 13. Análisis de Pareto – Ventas Clavel estándar año 2015 
 























WH RD PK BI YW DP OR PU LV TB BU TA PM GR PC KR NP NY
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RD 163.229 21,9135% 21,9135% 
PK 149.721 20,1000% 42,0135% 
WH 141.664 19,0184% 61,0319% 
BI 110.084 14,7788% 75,8107% 
YW 97.268 13,0582% 88,8689% 
PM 31.952 4,2896% 93,1585% 
BU 25.080 3,3670% 96,5255% 
DP 19.098 2,5639% 99,0894% 
PU 4.200 0,5638% 99,6532% 
OR 2.373 0,3186% 99,9718% 
GR 150 0,0201% 99,9919% 
LV 30 0,0040% 99,9960% 
PC 30 0,0040% 100,0000% 
TOTAL 744.879 100,000% 
 




Figura 14. Análisis de Pareto – Ventas Miniclavel año 2015 
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WH 5.482.176 21,4899% 21,4899% 
RD 5.110.083 20,0313% 41,5211% 
PK 4.719.859 18,5016% 60,0227% 
BI 2.749.641 10,7785% 70,8012% 
YW 1.831.882 7,1809% 77,9821% 
OR 1.789.459 7,0146% 84,9967% 
DP 1.719.824 6,7416% 91,7383% 
PU 998.584 3,9144% 95,6527% 
LV 392.341 1,5380% 97,1907% 
BU 272.671 1,0689% 98,2595% 
GR 155.925 0,6112% 98,8707% 
TB 138.525 0,5430% 99,4138% 
PC 37.512 0,1470% 99,5608% 
TG 27.083 0,1062% 99,6670% 
PM 24.382 0,0956% 99,7625% 
TA 23.800 0,0933% 99,8558% 
KR 17.516 0,0687% 99,9245% 
NP 15.709 0,0616% 99,9861% 
NU 1.846 0,0072% 99,9933% 
NC 1.305 0,0051% 99,9984% 
NB 208 0,0008% 99,9992% 
NK 144 0,0006% 99,9998% 
NY 50 0,0002% 100,0000% 
TOTAL 25.510.525 100,0000% 
 Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
 
 
Figura 15. Análisis de Pareto – Ventas Clavel estándar año 2016. 
 
 


























































RD 2.874.275 15,0467% 15,0467% 
PK 2.819.910 14,7621% 29,8088% 
WH 2.633.000 13,7837% 43,5925% 
BI 2.498.341 13,0787% 56,6712% 
DP 2.325.738 12,1752% 68,8464% 
OR 1.821.012 9,5329% 78,3793% 
YW 1.228.127 6,4292% 84,8085% 
BU 1.175.050 6,1513% 90,9598% 
NP 1.060.188 5,5500% 96,5099% 
PU 404.304 2,1165% 98,6264% 
LV 188.535 0,9870% 99,6134% 
GR 29.188 0,1528% 99,7662% 
PC 22.304 0,1168% 99,8829% 
PM 19.370 0,1014% 99,9843% 
NC 1.479 0,0077% 99,9921% 
NU 864 0,0045% 99,9966% 
KR 360 0,0019% 99,9985% 
NR 288 0,0015% 100,0000% 
TOTAL 19.102.333 100,0000% 
 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
 
 
Figura 16. Análisis de Pareto – Ventas Miniclavel año 2015 
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En el Anexo 6 (Archivo digitalizado en medio magnético adjunto) se encuentran los 
registros detallados de ventas semanales del clavel estándar y del miniclavel para 
los años 2015 y 2016. 
 
Con los datos presentados en los cuadros 5, 6, 7 y 8 y las figuras 13, 14, 15 y 16 
generadas con la información presentada en dichos cuadros, se realizó el análisis 
de Pareto. Este análisis, basado en el clásico principio “80 – 20” propio de esta 
herramienta, arrojó que los productos con un porcentaje acumulado de 
participación de 80 % para el clavel tipo estándar son Blanco (WH), Rojo (RD), 
Rosa (PK), Bicolores/Novedades (BI), Amarillos (YW), Rosa oscuro (DP) y Naranja 
(OR) y para el clavel tipo “Miniclavel” los productos son Rojo (RD), Rosa (PK), 
Blanco (WH), Bicolores/Novedades (BI), Rosa oscuro (DP), Naranja (OR) y 
Amarillo (YW).  
 
Para los dos tipos de tallos, los colores más importantes, aunque en diferente 
orden, son los mismos. En la Tabla 18 se resumen los colores determinados como 
principales en la operación de la poscosecha según el análisis de Pareto. 
 
Tabla 18. Resumen de colores principales seleccionados mediante análisis de 
Pareto. 
  TIPO DE PRODUCTO 
N° CLAVEL ESTÁNDAR MINICLAVEL 
COLOR 
1 Blanco (WH) Rojo (RD) 
2 Rojo (RD) Rosa (PK) 
3 Rosa (PK) Blanco (WH) 
4 Bicolores/Novedades (BI) Bicolores/Novedades (BI) 
5 Amarillos (YW) Rosa oscuro (DP) 
6 Rosa oscuro (DP) Naranja (OR) 
7 Naranja (OR) Amarillo (YW) 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
 
3.11. COSTOS Y VARIABLES INCIDENTES 
 
Es de vital importancia para el presente trabajo el cálculo de los costos de 
producción de la sala de clasificación. Por esta razón, se realiza un análisis de 
costos directos e indirectos de dicha actividad, en los que se tendrá en cuenta el 
costo de materias primas (tallos), materiales, mano de obra y otros relacionados 





3.11.1. COSTOS DE MATERIAS PRIMAS, MATERIALES E INSUMOS 
 
Al consultar con la gerencia de la compañía y los directivos de la sala de 
clasificación sobre los costos de materiales e insumos en los que incurre la 
compañía por la operación de la sala de clasificación se conoció que estos costos 
corresponden a partes específicas para el ensamble del producto (armado de 
ramos) y elementos para su empaque. 
 
Al consultar en las bases de datos del almacén sobre los elementos que se 
manejan para tales fines se tuvo conocimiento de un total de veinte (20) clientes 
que compran producto a Luisa Farms y lo solicitan, cada uno de ellos, con 
características particulares. Todos los clientes manejan cajas propias de diferentes 
tamaños con sus marcas impresas, empacados para diferentes fines (venta a 
mayoristas, venta a clientes minoristas y para consumidores), algunos con una 
adición de un sobre de preservante, otros sin etiquetas y otros con algunos 
elementos específicos de protección contra hongos. 
 
Esta cantidad de variables conforma una matriz amplia de materiales que dificulta 
el cálculo del costo. Para la elaboración de los presupuestos año tras año, las 
diferentes fincas del grupo Falcon Farms adoptaron una medida que facilita el 
cálculo del costo de materiales, esto se trata de unas “tablas de índices” para los 
tipos de producto que estas manejen (clavel, rosa, alstroemerias o estatices, entre 
otros), en este caso clavel estándar y miniclavel. El cuadro 9 relaciona una 
cantidad de pesos colombianos por cada tallo producido (COP/STEM) para cada 
uno de los ítems de materiales como lo son cajas de cartón, capuchón, etiquetas y 
grapas, entre otros.  
 
Cuadro 9. Índices de materiales para clavel estándar y miniclavel. 
 
CLAVEL ESTÁNDAR MINICLAVEL 
DESCRIPCIÓN $ / Tallo DESCRIPCIÓN $ / Tallo 
Tallo 450 Tallo 430 
Cartón 9,62 Cartón 8,68 
Capuchón 8,52 Capuchón 14,25 
Preservantes 3,54 Preservantes 5,29 
Etiquetas 1,13 Etiquetas 1,62 
Cauchos, Grapas & Alambres 0,69 Cauchos, Grapas & Alambres 0,84 
Tratamientos Poscosecha 1,92 Tratamientos Poscosecha 1,20 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
 
 
Esta tabla de índices se actualiza año tras año teniendo en cuenta como principal 
criterio las variaciones del IPC (Índice de Precios al Consumidor). 
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3.11.2. COSTOS DE MANO DE OBRA 
 
 
Para el cálculo de los costos de mano de obra se deben tener en cuenta las leyes 
colombianas en materia de legislación laboral. Estas leyes dictaminan un salario 
mínimo mensual, prestaciones y aportes sociales que se deben tener en cuenta 
obligatoriamente. 
 
En la Tabla 19 se relaciona el salario mínimo aplicable para el año 2017 así como 
su auxilio de transporte. En la Tabla 20 se muestra la información porcentual de 
los aportes sociales y parafiscales en función del salario mínimo legal. 
 




Salario mínimo mensual $ 737.717 
Auxilio de transporte $ 83.140 











CCF (Caja de compensación) 4 % 
AFP (Pensiones) 12 % 
Salud 8.5 % 
Cesantías 8.34 % 
Intereses sobre cesantías 1 % 
Prima de servicios 8.34 % 
Vacaciones 4.17 % 
ARL (Riesgo Nivel 1) 0.522 %  





Según el departamento de gestión humana, todos los operarios de la sala de 




Con base en la información presentada en las tablas 19 y 20, se presenta en la 
tabla 21 un cálculo del costo mensual de un trabajador contratado por contrato 
laboral incluyendo todos los aspectos presentados 
 




Salario mensual (2017) Básico mensual 737.717 
Auxilio de transporte Básico mensual 83.400 
CCF (Caja de compensación) Mensual 29.509 
AFP (Pensiones) Mensual 88.526 
Salud Mensual 62.706 
Cesantías Mensual 61.526 
Intereses sobre cesantías Fracción mensual 615 
Prima de servicios Fracción mensual 61.526 
Vacaciones Fracción mensual 30.763 
ARL Mensual 3.851 
COSTO TOTAL 1.160.139 
Fuente: Autor, 2016. 
 
Adicionalmente, se tiene en las bases de datos del área de gestión humana que 
los operarios contratados mediante las compañías de trabajos temporales tienen 
un costo adicional del 6.0 %, para un total de $1.229.748/persona; y representan 
el 45 % del total de los trabajadores de la poscosecha.  
Según conversaciones sostenidas con el jefe de la poscosecha, el Ing. Fabián 
Chicue, se conoció que en la sala de clasificación es difícil que se pueda mantener 
el mismo volumen de personal día tras día pues existen factores que alteran esta 
variable como lo son, por un lado, las renuncias y ausentismos y, por el otro, de la 
reasignación de personal a otras áreas de la empresa por la variabilidad de los 
volúmenes diarios de producción. 
 
La psicóloga Caren Sarmiento, quien se encuentra muy enterada de la actualidad 
del personal operativo de la sala de clasificación, afirma que se acostumbra a 
realizar un conteo de operarios mediante listas de asistencia para validar los 
requerimientos de mano de obra de la sala de clasificación y con ellos poder 
establecer una cantidad promedio de personal en cada una de las áreas de la sala 
para definir una distribución de operarios. 
 
Según los conteos que se pudieron conocer en las visitas realizadas el promedio 














Puesto de inspección de clavel 
estándar 
$ 1.160.139 1 $ 1.160.139 
Puesto de inspección de 
miniclavel 
$ 1.160.139 1 $ 1.160.139 
Recepción de clavel $ 1.160.139 2 $ 2.320.278 
Recepción de miniclavel $ 1.160.139 2 $ 2.320.278 
Cuarto frío de recepción $ 1.160.139 2 $ 2.320.278 
Mesas de clasificación $ 1.160.139 45 $ 52.206.255  
Mesas de clasificación (temporal) $ 1.229.748 75 $ 92.231.100 
Patinadores $ 1.160.139 6 $ 6.960.834 
Evacuación de tabacos $ 1.160.139 2 $ 2.320.278 
Bajada de banda $ 1.160.139 3 $ 3.480.417 
Toma de rendimientos $ 1.160.139 3 $ 3.480.417 
Surtidores $ 1.160.139 6 $ 6.960.834 
Tienda material seco $ 1.160.139 4 $ 4.640.556 
Empaque $ 1.160.139 8 $ 9.281.112 
Despachos $ 1.160.139 2 $ 2.320.278 
Aseo general $ 1.160.139 2 $ 2.320.278 
TOTAL 164 $ 195.483.471 





3.11.3. COSTOS RELACIONADOS CON LA PRODUCCIÓN 
 
Existen otros costos a tener en cuenta y se tratan de los derivados del ejercicio 
propio de la producción. Estos se presentan en la tabla 23. 
Tabla 23. Costos relacionados con la producción 











Costo de una nueva contratación 
Costos por exámenes médicos 
y horas de capacitación 
$52.000/persona 
Costo de una liquidación de 
contrato laboral 
Según la legislación 
colombiana, 30 días de salario 
por cada 360 días trabajados 
$2.049/día 
laborado 
Costo de una hora extra ordinaria 
Recargo del 25 % adicional de 
una hora laboral ordinaria 
$3.842/hora 
Costo de una hora 
dominical/Festivo 
Recargo del 75 % adicional de 
una hora laboral ordinaria 
$5.379/hora 
Costo de una hora extra 
Dominical/Festivo 
Recargo del 100 % adicional de 
una hora laboral ordinaria 
$6.147/hora 
Hora nocturna 












Costo de una nueva contratación 
Costos por exámenes médicos 
y horas de capacitación 
$60.000/persona 
Costo de una liquidación de 
contrato laboral 
Según la legislación 
colombiana, 30 días de salario 
por cada 360 días trabajados 
$2.049/día 
laborado 
Costo de una hora extra ordinaria 
Recargo del 25 % adicional de 
una hora laboral ordinaria 
$3.842/hora 
Costo de una hora 
dominical/Festivo 
Recargo del 75 % adicional de 
una hora laboral ordinaria 
$5.379/hora 
Costo de una hora extra 
Dominical/Festivo 
Recargo del 100 % adicional de 
una hora laboral ordinaria 
$6.147/hora 
Hora nocturna 
Recargo 35 % sobre la hora 
ordinaria 
$4.150/hora 




3.12. CARACTERIZACIÓN DEL SISTEMA PRODUCTIVO 
 
3.12.1. LEVANTAMIENTO DE PROCESOS 
 
Después de corroborar la información presentada en la sección 3.3 en revisión con 
las directivas de la compañía y de la poscosecha, se presenta un levantamiento 
del proceso detallado para cada una de las operaciones que conforman el proceso 
productivo de la poscosecha. 
En las secciones 3.12.1.1 a la 3.12.1.6 se presentan las seis etapas que 




3.12.1.1. RECEPCIÓN DE FLOR 
 
En el Cuadro 10 se explican las características y aspectos particulares de esta 
operación. 
 
Cuadro 10. Caracterización de la operación de “Recepción de materias primas” 
 
OPERACIÓN Recepción de materia prima 
OBJETIVO 
Definir el esquema de operación para la recepción de materias primas 
(tallos) entregadas por el área de cultivo en los muelles de recepción de la 
sala de clasificación (poscosecha) para que se les dé un manejo que 
procure mantener su calidad y prolongar su vida en florero. 
ALCANCE 
Inicio:   Llegada de la materia prima al muelle de recepción 
Fin:      Acopio y etiquetado de las materias primas en cuarto frío 
DEFINICIONES 
 Florero: Laboratorio de pruebas en el que se simula la vida útil del 
producto en condiciones a las que sería sometido el producto por parte 
del cliente.  
 Materia prima: Tallos de clavel tipo Estándar o Miniclavel. 
 Memorando: Documento que relaciona el contenido de los vehículos que 
transportan materias primas o materiales requeridos para la operación de 
la compañía 
 Muelle de recepción: Locación en la que se desarrolla el intercambio de 
materias primas y materiales entre las áreas de cultivo de las fincas 
Árboles y Santa Cruz. 
 Tabaco: Unidad destinada al embalaje de flor cortada para su transporte 
hacía sala de clasificación. 
NORMAS Y 
DIRECTRICES 
 Toda materia prima debe ingresar embalado en tabacos sin incurrir en 
excesos que puedan afectar negativamente su contenido. 
 Todo lote de materia prima deberá ser recibido por un operario del 
muelle de recepción de la sala de clasificación, quien retroalimentará del 
estado de la materia prima al área de cultivo 
 Todo lote de materia prima que ingrese a la sala de clasificación deberá 
traer adjunto el memorando expedido por el área de cultivo en el que se 
relacionan las cantidades y características del lote, sin importar que 
venga de la finca Árboles o finca Santa Cruz. 
 Todo vehículo que se dirija a la finca árboles cargado con tabacos vacíos 
deberá ir acompañado de un memorando de salida para que pueda 
PROCESO 
ACTIVIDAD RESPONSABLE DIAGRAMA 
1. Descargue del 
vehículo 
















Operarios de surtido e 
hidratación. Supervisor 
de empaque. Operadora 
poscosecha. 




Cuadro 10. Continuación 
PROCESO 
ACTIVIDAD RESPONSABLE DIAGRAMA 
4. Abastecimiento del 






5. Acopio y etiquetado 
Grupo operarios 
de recepción 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
 
 
3.12.1.2. CLASIFICACIÓN Y ARMADO DE RAMOS 
 
En el Cuadro 11 se explican las características y aspectos particulares de esta 
operación. 
 
Cuadro 11. Caracterización de la operación de “Clasificación y ensamble del 
producto”. 
 
OPERACIÓN Clasificación y ensamble del producto 
OBJETIVO 
Definir el esquema de operación para la clasificación y el ensamble del 
producto (armado de ramos) con el fin de proporcionar un marco operativo al 
área de boncheo que contribuya a la satisfacción de las necesidades del 
cliente y las particularidades relacionaras en las órdenes de pedido. 
ALCANCE 
Inicio:   Solicitud de materias primas por parte del área de clasificación 
Fin:      Registro de rendimiento de producción  
DEFINICIONES 
 Boncheo: Armado de ramos según las especificaciones de producción 
 Cuarto frío de recepción: Locación con ambiente y temperatura 
controlada para la recepción de materias primas.  
 Patinador: Operario que abastece las mesas de clasificación con materia 
prima. 
 Ramo: Producto terminado. 
 Rendimientos: Tasa de producción determinada según la cantidad de 
tallos que un operario (o maquina) procese en una (1) hora.  
 Tabaco: Unidad destinada al embalaje de flor cortada para su transporte 
hacía sala de clasificación. 
NORMAS Y 
DIRECTRICES 
 Todo tabaco a extraer del cuarto frío de recepción debe ser notificado al 
operario de seguimiento para alimentación del sistema de inventarios. 
 Todo tabaco a extraer del cuarto frío de recepción debe corresponder a 
las necesidades de producto del parea de clasificación. 
 Todo tallo debe ser inspeccionado antes de ser elegido como apto para 
el ensamble de un ramo.  




Cuadro 11. Continuación 
NORMAS Y 
DIRECTRICES 
 Todo ramo armado debe corresponder, en su contenido y características, 
al requerimiento informado por el supervisor de la línea de producción. 
 Todo ramo armado deberá ser enviado por banda transportadora hacia la 
locación “final de banda”, en la que se inspeccionará el producto y se 
alimentará el registro de rendimientos. 
PROCESO 
ACTIVIDAD RESPONSABLE DIAGRAMA 

















3. Clasificación y 
armado de ramos 
en las mesas 
Operarios de mesa 
4. Bajar ramos de 
banda y realizar 
inspección de 
calidad 
Operarios punta de 
banda 
5. Tomar registro 
del rendimiento 
“tallos/hora” de los 
operarios 
Operarios punta de 
banda 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
 
3.12.1.3. SURTIDO, TINTURA E HIDRATACIÓN 
 
En el Cuadro 12 se explican las características y aspectos particulares de esta 
operación. 
 
Cuadro 12. Caracterización de la operación de “Surtido, tintura e hidratación” 
OPERACIÓN Surtido, tintura e hidratación 
OBJETIVO 
Definir el esquema de operación para realizar el surtido o montaje de los 
pedidos en tinas para posterior hidratación, o tintura, garantizando que los 
pedidos del cliente se completen satisfactoriamente. 
ALCANCE 
Inicio:   Revisión de las cantidades de ramos que requieren ser tinturados 
Fin:      Entrega de los ramos al área de empaque  
DEFINICIONES 
 Banda transportadora: Locación que permite desplazar los ramos 
armados desde las mesas de clasificación hacia la punta de banda para 
posterior surtido, hidratación o tintura.  
 Carro de hidratación: Vehículo conformado por estructura metalica y tres 
tinas hechas en plástico que permiten almacenar soluciones destinadas 
a la hidratación del producto terminado antes de ser empacado. 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
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Cuadro 12. Continuación. 
DEFINICIONES 
 Empaque: Operación que tiene como objetivo agrupar producto 
terminado en determinadas cantidades según las ordenes de producción 
 Surtido: Se trata de la consolidación de la totalidad de producto requerido 
por una orden de pedido en los carros de hidratación. Al completarse 
(surtirse) un pedido en dichos carros, se procede a la etapa de 
hidratación 
 Tintura: Operación que requieren algunos pedidos de clientes que 




 Todo ramo bajado de las bandas transportadoras del área de 
clasificación debe ser surtido en los carros de hidratación en soluciones 
preparadas según su color o en tinas secas si de tinturado se tratase. 
 Todo ramo, excepto los que necesiten ser tinturados, debe ser dejado en 
etapa de hidratación por un periodo no menor a dos horas. 
 Todo ramo que requiera de tintura debe ser dejado en un periodo de 
deshidratación de entre 4 y 24 horas según criterio del supervisor. 
 Todo lote debe estar completamente surtido e hidratado en tinas antes 
de pasar a la etapa de empaque. 
 Las soluciones de hidratación y tintura deben ser preparadas y 
depositadas en los carros de hidratación antes de que estos sean 
llenados con producto terminado 
 Todo carro de hidratación debe pasar por un proceso de limpieza y 
cambio de solución antes de que un nuevo lote de producto sea puesto 
en él.  
PROCESO 
ACTIVIDAD RESPONSABLE DIAGRAMA 





producto a hidratar 
y las cantidades a 
tinturar. 







2. Alimentar carros 
de hidratación con 
producto terminado 
Operarios de surtido 
3. Poner en 
deshidratación los 
ramos que se 
requieran para 
tintura. 
Operario de tintura 
4. Tinturar los 
ramos 
deshidratados 
Operario de tintura 
5. Surtir la orden 
de producción 
completa  
Operarios de surtido 




Cuadro 12. Continuación 
PROCESO 
6. Revisar el 
surtido y de ser 
correcto desplazar 
los carros hacia el 
área de hidratación 





7. Enviar los carros 






Operarios de surtido 





En el Cuadro 13 se explican las características y aspectos particulares de esta 
operación. 
 
Cuadro 13. Caracterización de la operación de “Empaque” 
OPERACIÓN Empaque 
OBJETIVO 
Definir el esquema de operación para el empaque de los pedidos en cajas 
de cartón garantizando el cumplimiento de las especificaciones de pedido 
del cliente y evitando el daño mecánico. 
ALCANCE 
Inicio:   Comparación del contenido del carro de hidratación con lo   
relacionado en la orden de producción 
Fin:       Envío de unidades de embalaje selladas y etiquetadas.  
DEFINICIONES 
 BASC: Business Alliance for Secure Commerce. Es una alianza 
empresarial internacional que procura el comercio seguro. 
 Cuarto frio de despachos: Locación con ambiente y temperatura 
controlada para el alistamiento de los despachos.  
 Daño mecánico: Alteración producida en el producto terminado por causa 
del manejo que se le da al mismo. 
 Mesas de empaque: Locación en la que se clasifican las materias primas 
y se ensamblan los productos. 
 Zunchado: Operación que busca sellar las unidades de embalaje 
cargadas con producto terminado para poder ser enviadas a los clientes. 






Cuadro 13. Continuación 
NORMAS Y 
DIRECTRICES 
 El empaque del producto terminado se debe realizar únicamente en las 
mesas de empaque bajo la dirección  del supervisor de empaque. 
 Los operarios de empaque deben cumplir las normas y requerimientos 
BASC 
 El empaque del producto terminado debe hacerse en las unidades de 
embalaje propias de cada uno de los clientes y con los requerimientos 
propios de estos. 
 Las unidades de embalaje deberán enviarse por banda transportadora 
hacia la locación de zunchado con sus respectivas etiquetas 
 En la operación “zunchado” debe garantizarse que la caja se despacha en 
perfecto estado, con un amarre fijo y con su etiqueta adjunta. 
PROCESO 
ACTIVIDAD RESPONSABLE DIAGRAMA 
1. Comparar el 
contenido del carro 
con lo relacionado 
en la orden de 
producción 








2. Empacar el 
producto terminado 
en las unidades de 
embalaje de cada 
cliente 
Operarios de empaque 
3. Adjuntar sellos y 
etiquetas 
correspondientes 
Operarios de empaque 
4. Sellar las cajas 
(Zunchado) 
Operarios de zunchado 





3.12.1.5. ALISTAMIENTOS PARA EL DESPACHO 
 
En el Cuadro 14 se explican las características y aspectos particulares de esta 
operación. 
 
Cuadro 14.  Caracterización de la operación de “alistamientos para el despacho” 
OPERACIÓN Alistamientos de despacho 
OBJETIVO 
Definir el esquema de operación para el alistamiento del despacho de las 
unidades de embalaje garantizando las condiciones de “empache” y de 
temperatura requeridas por el cliente y el aeropuerto. 
ALCANCE 
Inicio:   Recepción de las unidades de embalaje en el cuarto frío de 
despachos 
Fin:       Direccionar unidades a despachar y unidades a guardar en 
cuarto frío de “guarde”. 
DEFINICIONES 
 Empachar: Se trata de conformar una unidad completa de embalaje 
con unidades que representan una fracción de esta. 
 Guarde: Adelantos de manufactura 
 Pre-frío: Operación que busca bajar la temperatura interna de cada 
unidad de embalaje. 
 Rack: estantería del cuarto frío de despachos y guarde. 
NORMAS Y 
DIRECTRICES 
 Todas las unidades de embalaje que ingresen al cuarto frío deben ser 
“empachadas” en una equivalente a una full o caja completa de 
embalaje. 
 Todas las unidades de embalaje, sean de despacho o de guarde, 
deben pasar por la operación de “pre-frío” 
 Todas las unidades de embalaje empachadas deberán ser 
almacenadas en racks de cuarto frío de despachos o de guarde 
según sea su destino 
 Se debe respetar el límite máximo que puede soportar una unidad de 
embalaje en los cuartos fríos, planeando los despachos hacia el 
aeropuerto o hacia mesa de clasificación. 
PROCESO 
ACTIVIDAD RESPONSABLE DIAGRAMA 
1. Recepción en 
cuarto frío 











Operario de zunchado 
de cuarto frío 
3. Organizar las 
unidades en estibas 
Operarios de cuarto frío 
4. Aplicar pre-frío a 
las unidades de 
embalaje 
Operarios de cuarto frío 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
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Cuadro 14. Continuación. 
PROCESO 
5. Ubicar las 
unidades de 
embalaje en racks 
del cuarto frío 
correspondiente 






unidades en cuarto 
frío de guarde 
cuando hayan 
alcanzado el límite 
en cuarto frío. 
Operarios de cuarto frío 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
 
3.12.1.6. DESPACHO FINAL 
 
En el Cuadro 15 se explican las características y aspectos particulares de esta 
operación. 
 
Cuadro 15. Caracterización de la operación de “alistamientos para el despacho” 
OPERACIÓN Despacho final 
OBJETIVO 
Definir el esquema de operación para el despacho de las unidades de 
embalaje en las cantidades y condiciones correspondientes hacia el 
aeropuerto donde serán enviados al mercado internacional  
ALCANCE 
Inicio:   Cargue del vehículo 
Fin:       Entrega en el aeropuerto 
DEFINICIONES 
 GPS: Sistema de georreferenciación mundial 
 Grapa: Sello especial que se usa para garantizar la seguridad de la 
exportación del producto al mercado internacional 
NORMAS Y 
DIRECTRICES 
 Todo vehículo que se cargue con unidades de embalaje empachadas 
debe ser grabado por circuito cerrado de TV y vigilado por un guardia 
de seguridad de la compañía 
 Cada una de las unidades de despacho a cargar en el vehículo deben 
ser verificadas para asegurar la concordancia del despacho con 
respecto a las órdenes de pedido del cliente. 
 Todo vehículo que haya sido cargado debe ser sellado con grapas 
instaladas por el guardia de seguridad y estas no deben romperse 
sino hasta el descargue en el aeropuerto acompañándose con 
presencia de personal de vigilancia 
 Todo vehículo que transporte desde la finca y hacia el aeropuerto 
debe ser monitoreado por GPS. 





Cuadro 15. Continuación 
PROCESO 
ACTIVIDAD RESPONSABLE DIAGRAMA 
1. Cargue del 
vehículo 
Operarios cuarto frìo. 











2. Verificar la orden 
de despacho y 
corregirla de ser 
necesario. 
Operarios de cuarto frío 
3. Firmar el 
memorando de 
despacho 
Jefe de poscosecha. 
Supervisor de empaque. 
Operadora del sistema 
de información.  




colocación del sello 
Guardia de seguridad 
5. Realizar la salida 
de la finca de 
acuerdo con los 
protocolos internos 
de seguridad 
Conductor del vehículo 
6. Transportar el 
vehículo hacia el 
muelle aeroportuario 
Conductor del vehículo 
7. Entrega del 
cargamento en el 
aeropuerto. 
Conductor del vehículo 





3.12.2. FICHAS TÉCNICAS COMERCIALES  
 
En los cuadros 16 y 17 se relacionan los criterios comerciales a tener en cuenta 
para los dos tipos de producto manejado, el clavel estándar y el miniclavel. 
 
 
Cuadro 16. Ficha técnica clavel estándar 
 
 
Luisa Farms S.A - Poscosecha 
Flor: Clavel Línea: Estándar 
Colores disponibles: 17 
Longitudes de tallo  





DESCRIPCIÓN: Planta de un solo tallo, con follaje grueso y amplio. 
De una sola flor por cada tallo. La longitud del tallo será standard 
(X>63 cm) por defecto o menos de acuerdo con las especificaciones 
del cliente. 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
 
Cuadro 17. Ficha técnica miniclavel 
 
Luisa Farms S.A - Poscosecha 
Flor: Clavel Línea: Miniclavel 
Colores disponibles: 19 
Longitudes de tallo  
(Grados de calidad) 
Standard 
DESCRIPCIÓN: Planta de un tallo principal que desprende 
ramificaciones, con follaje delgado y poco pomposo. De varias flores 
(una por cada ramificación). La longitud del tallo es de 
aproximadamente 54 cm 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016.  
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3.12.3. FICHAS TÉCNICAS DE CONSUMO 
 
En las tablas 24 y 25 se relaciona el detalle del consumo de materiales por cada 
arreglo floral.  
Tabla 24. Ficha técnica de consumo para el clavel estándar 
 
FICHA TÉCNICA DE CONSUMO 
Luisa Farms S.A - Poscosecha 
Flor Clavel Línea Estándar 
Descripción: Arreglo floral conformado por 10 tallos de clavel estándar, 













Tallos Unidad 10 1.5 15 11.5 450 $5.175,00 
Cartón m² 0.09 0.02 22 0.11 9.62 $1,06 
Cauchos Unidad 4 0.4 10 4.4 0.69 $3.04 
Preservante Unidad 1 0 0 1 3.54 $3,54 
Etiqueta Unidad 1 0 0 1 1.13 $1,13 
Capuchón Unidad 1 0.15 15 1.15 8.52 $9,80 
Solución m
3 
1.2 0.24 20 1.44 1.92 $2,76 
      TOTAL $5.196,69 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
 
Tabla 25. Ficha técnica de consumo para el miniclavel 
 
FICHA TÉCNICA DE CONSUMO 
Luisa Farms S.A - Poscosecha 
Flor Clavel Línea Miniclavel 
Descripción: Arreglo floral conformado por 7 tallos de miniclavel, con 













Tallos Unidad 7 1.05 15 8.05 430 $3.461,50 
Cartón m² 0.08 0.01 12.5 0.09 8.68 $0,78 
Cauchos Unidad 4 0.4 10 4.4 0.84 $3.67 
Preservante Unidad 1 0 0 1 5.29 $5,29 
Etiqueta Unidad 1 0 0 1 1.62 $1,62 
Capuchón Unidad 1 0.15 15 1.15 14.25 $16,39 
Solución m
3 
1.71 0.34 20 2.05 1.2 $2,46 
      TOTAL $3.491,71 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
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3.12.4. DESCRIPCIÓN DE PUESTOS DE TRABAJO 
 
En la Tabla 26 se explican los puestos de trabajo que conforman la poscosecha, 
los perfiles que allí se desenvuelven laboralmente y las herramientas empleadas. 
Tabla 26. Puestos de trabajo, perfiles y herramientas. 
PUESTO DE TRABAJO PERFILES HERRAMIENTAS 
Puesto de inspección de clavel 
estándar recibido 
Personal capacitado en la 
inspección de los lotes de 
materias primas que ingresan 
a la sala de clasificación desde 
cultivo 
Lupa, trapo de tela y metro. 
Puesto de inspección de 
miniclavel recibido 
Lupa, trapo de tela y metro. 
Muelle de recepción  
(Clavel estándar) 
Personal capacitado en el 
transporte y entrega de lotes 
de tabacos a la sala de 
clasificación 
Vehículo, bolígrafo y planilla 
de apuntes.  
Muelle de recepción 
(Miniclavel) 
Personal capacitado para el 
correcto descargue de tabacos 
de los vehículos de carga 
provenientes de la finca 
Árboles 
Gancho metálico y guantes 
Cuarto frío de recepción 
Personal dedicado a la 
recepción, ordenamiento y 
etiquetado de las materias 
primas recibidas. 
Marcador permanente, 
guantes y ropas para trabajo 
en bajas temperaturas 
Mesa de clasificación 
Personal encargado de la 
clasificación y el armado de los 
ramos 
Mesa, guillotina, metro y 
guantes. 
Patinaje de mesas 
Personal dedicado a extraer 
las materias primas del cuarto 
frío de recepción y abastecer 
las mesas de clasificación 
Carro de patinaje y guantes 
Evacuación de tabacos 
Personal dedicado a liberar las 
mesas de clasificación de 
tabacos vacíos y ponerlos de 
nuevo a disposición  
Carro de evacuación de 
tabacos 
Limpieza y evacuación de flor 
no exportable 
Personal dedicado a liberar las 
mesas de materias primas no 
exportables 
Carro de limpieza de “flor 
nacional” 
Toma de rendimientos 
Personal ubicado en el 
extremo delantero de las 
líneas de clasificación para el 
registro de rendimientos 
Plataforma de registro de 
fichas de rendimientos 
Bajado de banda 
Personal ubicado en el 
extremo delantero de las 
líneas de clasificación para el 
descargue de los ramos 
armados y enviados desde 
mesa 
Guantes 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
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Tabla 26. Continuación. 
PUESTO DE TRABAJO PERFILES HERRAMIENTAS 
Surtido e hidratación 
Personal encargado del surtido 
de los ramos de flor en tinas 
con solución hidratante 
Guantes 
Tinturado 
Personal capacitado para 
tinturar los ramos 
Guantes, guillotina, canecas 
de tintura, mezcladores, 
repisas de secado. 
Alistamiento carros de 
hidratación 
Personal encargado de la 
limpieza de carros de 
hidratación y alistamiento de 
soluciones hidratantes 
Guantes, peto impermeable y 
cepillo. 
Supervisión de producción 
Personal encargado de 
garantizar la producción 
relacionada en las ordenes de 
pedido 
Planilla de control 
Empaque 
Personal capacitado para 
empacar los ramos en cajas 
de cartón 
Sello, dispensador de 
etiquetas y dispensador de 
cauchos 
Zunchado 
Personal dedicado al 
sellamiento de las cajas de 
cartón 
Maquina zunchadora y 
guantes 
Cuarto frío de despachos 
Personal encargado de recibir 
las cajas zunchadas, apilarlas 
y estar en constante revisión 
del avance en las ordenes de 
producción 
Maquina zunchadora, 
computador, gato mecánico y 
ropas para trabajo en bajas 
temperaturas 
Cuarto frío de “guarde” o 
adelantos de manufactura 
Personal dedicado al 
ordenamiento y de las cajas 
clasificadas como “adelantos 
de manufactura” 
Gato mecánico y ropas para 
trabajo en bajas temperaturas 
Alistamiento de cartón 
Personal dedicado al armado 
de cajas de cartón destinadas 
al empaque de ramos 
Compresor de aire, grapadora 
y guantes 
Alistamiento de material seco 
Personal dedicado a alistar, 
etiquetar y distribuir materiales 
como cauchos, preservantes y 
capuchones. 
Impresora de etiquetas 





4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA 
 
4.1. DIAGRAMA DE FLUJO PROPUESTO 
 
Para ilustrar un diagrama detallado que reúne todas las etapas del proceso 
productivo se presenta en el Anexo 4 (Archivo digitalizado en medio magnético 
adjunto) un diagrama de flujo elaborado con base en las directrices de la 
metodología ANSI a partir de una serie de observaciones realizadas y 
capacitaciones recibidas por parte del personal de la sala de clasificación 
 
4.2. ESTUDIO DE TIEMPOS 
 
Según Kanawaty (1996), el estudio de tiempos es una técnica de medición del 
trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a 
los elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, y 
para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar una 
tarea según una norma de ejecución preestablecida.  
 
En este caso, el estudio de tiempos se realizará con ayuda de un cronómetro 
electrónico y se buscará establecer un estándar de tiempos operativos para 
realizar las diferentes operaciones del proceso de producción en la sala de 
clasificación ilustrado en el Anexo 4 (Archivo digitalizado en medio magnético 
adjunto). Es de resaltar que los métodos operativos que se emplean en la sala de 
clasificación ya fueron diseñados y aprobados por las directivas del grupo Falcon 
Farms y de la compañía misma (Luisa Farms), así que se procederá directamente 
a realizar el estudio de tiempos.  
 
Para dar inicio a este estudio se procede a realizar una serie de diez tomas de 
tiempos preliminares a cada una de las operaciones, siguiendo el método 
estadístico enunciado por Kanawaty (1996, p. 300) en la obra “Introducción al 
estudio del trabajo”, el cual tiene como primer paso el cálculo del “tamaño de la 
muestra”. Para el cálculo del tamaño de la muestra se emplea la Fórmula 1, la cual 
garantiza un nivel de confianza de 95.45 %  y un margen de error.  
 
 







Fuente: Hanawaty, G. (1996). Introducción al estudio del trabajo. (Cuarta edición). Ginebra: Oficina 
Internacional del Trabajo. 
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En la Tabla 27 se muestra la toma preliminar de tiempos (minutos) de cada una de 
las operaciones y el cálculo del tamaño de la muestra con base en la Fórmula 1. 
 

























Ramo 2,3 1,9 2,0 1,2 2,0 1,9 1,9 1,8 2,2 1,7 34 
Surtido, tintura 
e hidratación 
Ramo 0,10 0,14 0,14 0,11 0,14 0,14 0,14 0,11 0,10 0,12 26 
Empaque Full/Equiv 5,6 4,4 5,8 6,9 5,9 5,1 6,0 5,8 6,5 5,0 24 
Zunchado Full/Equiv 0,55 0,51 0,53 0,49 0,42 0,50 0,51 0,49 0,48 0,43 10 




Cargamento 157,4 149,6 130,5 105,3 119,7 118,1 137,9 120,4 144,9 95,8 34 





En la Tabla 28 se muestran los suplementos aplicables.  
 
Tabla 28. Porcentajes de suplemento por operación 
Suplemento Porcentaje (%) Operaciones aplicables 
Necesidades humanas 5 Todas 
Fatiga básica 4 Todas 
Por estar de pie 2 
Mesa de clasificación, 
empaque, zunchado y 
empachado 
Posición incomoda 2 Mesa de clasificación 
Uso de fuerza (10 lb) 1 
Descargue tren, patinaje, 
surtido, empaque 
Uso de fuerza (20 lb) 3 
Descargue camión, 





Monotonía media 1 Surtido 
Monotonía alta 4 
Armado de ramos, empaque, 
zunchado y empachado 




A continuación, en la tabla 29, se muestran los tiempos estándar determinados en 
el Anexo 5 (Archivo digitalizado en medio magnético adjunto).  
 
 
Tabla 29. Tiempos estándar por operación 
Operación Descripción Unidad 
Tiempo 
estándar (min) 
Recepción (descargue de camión) Descargue del contenido 
(tabacos) cargado en el 
vehículo 
Cargamento 59,9 
Recepción (descargue de tren) Cargamento 1,8 
Patinaje de tabacos a mesa 
Abastecimiento de tabacos a 
mesa 
Viaje 8,4 
Fuente: Autor, 2016. 
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Tabla 29. Continuación 
 
Operación Descripción Unidad 
Tiempo 
estándar (min) 
Armado de ramos (clavel estándar) 
Elaboración del ramo 
Ramo 3,1 
Armado de ramos (Miniclavel) Ramo 2,3 
Surtido, tintura e hidratación Surtido de cada ramo en tinas  Ramo 0,14 
Empaque 








Empachado de cajas 
pequeñas en tamaño “Full 
Equivalente” 
Full/Equiv 0,95 
Despacho (cargue de camión) 
Cargue del despacho en 
camión 
Cargamento 132.35 
Fuente: Autor, 2016. 
 
 
Teniendo en cuenta la toma preliminar de tiempo registrado y el tamaño de 
muestra que se obtuvo por medio de la aplicación de la Fórmula 16, se presentan 
en el Anexo 5 (Archivo digitalizado en medio magnético adjunto) las tomas de 
tiempos complementarias, el consolidado general de información representativa 
para el cálculo de los tiempos básicos y la adición de suplementos de trabajo 
(Tabla 29) para el cálculo de tiempos estándar por operación.  
 
Para determinar el tiempo estándar de fabricación de un ramo de clavel estándar y 
un ramo de miniclavel, se realizan cálculos de equivalencias con base en 
información recibida por personal de la sala de clasificación (Véase Tabla 30) 
 
 
Tabla 30. Tempos estándar equivalentes por operación  –  “Min/Tallo” 
Operación Unidad Tallos 
Tiempo estándar      
(min / tallo) 
Recepción (descargue de camión) Cargamento 45.600 0.00131 
Recepción (descargue de tren) Cargamento 700 0.00257 
Patinaje de tabacos a mesa Viaje 750 0.0112 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
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Tabla 31. Continuación 
Operación Unidad Tallos 
Tiempo estándar      
(min / tallo) 
Armado de ramos (clavel estándar) Ramo 11.5 0.269 
Armado de ramos (Miniclavel) Ramo 8.05 0.286 
Surtido, tintura e hidratación Ramo 9.8 0.0143 
Empaque Full/Equiv 313.6 0.01824 
Zunchado Full/Equiv 313.6 0.00185 
Empachado Full/Equiv 313.6 0.0031 
Despacho (cargue de camión) Cargamento 16.935 0.0078 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
 
Con la información presentada en la Tabla 30 y teniendo en cuenta la información 
presentada en la sección 3.12.3, se determina el tiempo estándar de fabricación 
de un ramo de clavel estándar y un ramo de miniclavel. Esta información se 
presenta en la Tabla 31. 
 





Ramo de clavel estándar 0.330 
Ramo de miniclavel 0.344 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
 
4.3. CAPACIDAD DE PLANTA 
 
Como se ha dicho en repetidas ocasiones en el presente documento, el proceso 
de producción en la sala de clasificación se puede catalogar como “artesanal” 
puesto que se fundamenta casi que en su totalidad en la destreza física de sus 
operarios y las herramientas (manuales) que estos empleen. 
Es por ello que factores como “paradas por mantenimiento” no se tienen en cuenta 
para el cálculo de capacidad real de la sala de clasificación, sino que se 
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reemplazan por “momentos de aseo”, “capacitaciones”, “re-entrenamientos”, 
“ausentismo” y “demoras”, entre otros. 
Teniendo en cuenta la forma en que se planean las actividades en la compañía, la 
unidad a tratar en estos cálculos de capacidad es Minutos/semana. 
 
4.3.1. CAPACIDAD TEÓRICA 
 
Se dice que la capacidad teórica, también llamada “capacidad de diseño”, es la 
capacidad máxima del sistema de producción, ligada al diseño propio del sistema 
de producción. Esta máxima producción solo se puede alcanzar bajo condiciones 
ideales (Heizer y Render, 2009, p. 289), es decir, donde no se presenten fallas, 
ausentismos, tiempos muertos y demoras, entre otros.  
 
Con base en el plano de la sala de clasificación de la Ilustración 12, la distribución 
de personal relacionado en la Tabla 22 y las 168 horas que dura una semana de 7 
días, se presenta la capacidad teórica por puesto de trabajo (véase Tabla 32).  
 





teórica      
(Horas-semana) 
Capacidad teórica        
(minutos-semana) 
Puesto de inspección de 
clavel estándar 
1 168 10.080 
Puesto de inspección de 
miniclavel 
1 168 10.080 
Recepción de clavel 2 336 20.160 
Recepción de miniclavel 2 336 20.160 
Cuarto frío de recepción 2 336 20.160 
Mesas de clasificación 120 20.160 1.209.600 
Patinadores 6 1.008 60.480 
Evacuación de tabacos 2 336 20.160 
Bajada de banda 3 504 30.240 
Toma de rendimientos 3 504 30.240 
Surtidores 6 1.008 60.480 
Tienda material seco 4 672 40.320 
Empaque 8 1.344 80.640 
Despachos 2 336 20.160 
Aseo general 2 336 20.160 
TOTAL      27.552 1.653.120 




4.3.2. CAPACIDAD INSTALADA 
 
Es la capacidad que se espera alcanzar dadas las restricciones operativas 
actuales (Heizer y Render, 2009, p. 289) como las necesidades de mantenimiento, 
esto es la capacidad teórica misma disminuida por mantenimientos. En este caso 
se entenderán las jornadas de mantenimiento como las pausas por “momentos de 
aseo”, mantenimientos de mesas de clasificación, cambios de cuchillas y cambios 
de rollos de zuncho, entre otros. Teniendo en cuenta las entrevistas sostenidas 
con el jefe de poscosecha y los supervisores de planta, en la sala de clasificación 
todos los operarios deben velar por mantener el orden y el aseo de su puesto de 
trabajo, así como de informar a los supervisores sobre el estado de sus 
herramientas para que se le sean reparadas inmediatamente o se le traslade a 
otro puesto. Para ello se acostumbra a que cada operario realice cuatro paradas 
diarias de aproximadamente dos minutos cada una. 
 















Puesto de inspección 
de clavel estándar 
10.080 Momento de aseo 56 10.024 
Puesto de inspección 
de miniclavel 
10.080 Momento de aseo 56 10.024 
Recepción de clavel 20.160 Momento de aseo 112 20.048 
Recepción de 
miniclavel 
20.160 Momento de aseo 112 20.048 
Cuarto frío de 
recepción 
20.160 Momentos de aseo 112 20.048 
Mesas de clasificación 1.209.600 
Momento de aseo, 
mantenimiento de mesas. 
6.720 1.202.880 
Patinadores 60.480 N/A 0 60.480 
Evacuación de tabacos 20.160 N/A 0 20.160 
Bajada de banda 30.240 Momento de aseo 168 30.072 
Toma de rendimientos 30.240 Momento de aseo 168 30.072 
Surtidores 60.480 
Momento de aseo y cambio 
soluciones 
336 + 3.600 56.544 
Tienda material seco 40.320 Momento de aseo 224 40.096 
Empaque 80.640 
Momento de aseo, 
mantenimiento maquinas. 
448 80.192 
Despachos 20.160 N/A 0 20.160 
Aseo general 20.160 N/A 0 20.160 
TOTAL 1.653.120  8.176 1.641.008 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2016. 
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4.3.3. CAPACIDAD DISPONIBLE 
 
Para el cálculo de la capacidad disponible se tienen en cuenta días de trabajo no 
laborales, límite de horas de trabajo por semana, política de programación máxima 
de horas extras. En este caso, los días domingos y festivos se tienen en cuenta 
como días no laborales aunque, eventualmente y dependiendo de las necesidades 
de producción, se programan horas en estos días. 
 
Para este cálculo se tiene en cuenta el límite máximo de 8 horas diarias laborales 
(48 a la semana), se descuentan 16 horas no laborales de lunes a sábado y 24 
horas no laborales correspondientes al domingo de la semana. Esto da un total de 
122 horas no laborales a la semana teniendo en cuenta un solo turno de trabajo 
(7.320 minutos).  
 















Puesto de inspección de 
clavel estándar 
10.024 7.200 501,2 2.323 
Puesto de inspección de 
miniclavel 
10.024 7.200 501,2 2.323 
Recepción de clavel 20.048 14.400 1.002,4 4.646 
Recepción de miniclavel 20.048 14.400 1.002,4 4.646 
Cuarto frío de recepción 20.048 14.400 1.002,4 4.646 
Mesas de clasificación 1.202.880 864.000 60.144 278.736 
Patinadores 60.480 43.200 3.024 14.256 
Evacuación de tabacos 20.160 14.400 1.008 4.752 
Bajada de banda 30.072 21.600 1.503,6 6.968 
Toma de rendimientos 30.072 21.600 1.503,6 6.968 
Surtidores 56.544 43.200 2.827,2 10.517 
Tienda material seco 40.096 28.800 2.004,8 9.291 
Empaque 80.192 57.600 4.009,6 18.582 
Despachos 20.160 14.400 1.008 4.752 
Aseo general 20.160 14.400 1.008 4.752 
TOTAL 1.641.008 1.180.800 82.050 378.158 




4.4. ESTRUCTURACIÓN DEL MODELO DE PLANEACIÓN, 
PROGRAMACIÓN Y CONTROL DE LA PRODUCCIÓN 
 
Para la estructuración del modelo se presenta la jerarquía presentada por 
Nahmias, S (2007, p. 405), la cual se da inicio con los pronósticos de la demanda, 
y sigue con el plan agregado, el programa maestro de producción, el sistema de 
planeación de requerimiento de materiales y termina con la programación 
detallada. La Ilustración 14 muestra la jerarquía de la planeación de la producción 
y sus detalles. 
 
Ilustración 14. Jerarquía de la planeación de la producción 
Pronósticos de la demanda
Plan agregado
Programa Maestro de 
producción (MPS)




Se realizan cálculos por metodos cuantitativos y se prueban 
con medidas de error de pronostico para elegir el más viable
Se realiza el cálculo de los recursos necesarios para la 
producción pronosticada
De acuerdo con la demanda pronosticada se establecen las 
cantidades de ramos a producir, para un horizonte de tiempo 
de 1 año (52 semanas)
Se desagregan los componentes del producto y de acuerdo 









4.4.1. DATOS HISTÓRICOS Y PRONÓSTICOS DE LA DEMANDA 
 
Para pronosticar la demanda se tuvo acceso a las bases de datos de la compañía 
y se obtuvieron los registros de ventas del año 2015 y 2016. Posteriormente solo 
se tuvo en cuenta el año 2016 puesto que, según el jefe de la poscosecha, solo 
este año muestra información confiable para un estudio porque fue apenas allí 
cuando se inició la implementación satisfactoriamente del sistema de información 
y se centralizaron los despachos en la sala de clasificación de la finca Santa Cruz.  
Sin embargo, y con fines informativos, estos informes de ventas detallados en el 
Anexo 6 (Archivo digitalizado en medio magnético adjunto) relacionan la cantidad 
de tallos vendidos por cada tipo y color de producto. En los cuadros 18 y 19 se 
relacionan las cantidades vendidas semanalmente por producto. 
 











Sem Tallos clavel 
Tallos 
miniclavel 
1601 310.764 16.600 1619 395.457 16.235 1637 409.415 12.650 
1602 288.842 10.760 1620 433.881 20.850 1638 445.222 11.030 
1603 667.803 10.505 1621 448.825 10.135 1639 648.316 10.380 
1604 972.140 9.330 1622 509.641 11.170 1640 566.576 20.720 
1605 640.528 8.600 1623 459.522 19.390 1641 613.471 9.890 
1606 433.853 9.405 1624 454.487 14.730 1642 585.832 10.370 
1607 386.114 3.295 1625 428.363 12.455 1643 606.798 7.310 
1608 346.474 16.455 1626 414.112 11.600 1644 507.779 16.270 
1609 372.513 12.465 1627 443.029 12.390 1645 468.986 11.450 
1610 278.884 13.095 1628 453.224 11.640 1646 409.319 20.900 
1611 465.050 12.310 1629 484.647 11.670 1647 616.656 20.006 
1612 690.452 16.600 1630 412.775 11.490 1648 644.312 41.236 
1613 334.951 18.875 1631 412.281 12.930 1649 661.723 30.974 
1614 427.426 17.723 1632 450.790 6.720 1650 577.685 27.520 
1615 576.998 10.355 1633 425.631 7.880 1651 429.492 13.820 
1616 893.808 22.855 1634 539.981 8.134 1652 402.752 11.430 
1617 1.145.674 18.181 1635 510.419 7.750 1653 548.706 11.290 
1618 699.213 11.675 1636 333.912 11.380 TOTAL 27.085.504 744.879 

















Sem Tallos clavel 
Tallos 
miniclavel 
1601 418.520 556.978 1619 466.648 562.830 1637 487.563 476.675 
1602 914.234 725.197 1620 446.677 495.115 1638 659.292 491.147 
1603 1.281.757 1.390.473 1621 522.815 497.018 1639 721.552 492.258 
1604 714.183 821.518 1622 502.844 449.694 1640 558.918 545.659 
1605 444.070 594.869 1623 469.839 436.013 1641 571.746 513.466 
1606 350.359 372.114 1624 531.824 392.628 1642 593.426 538.687 
1607 294.815 420.682 1625 597.785 331.502 1643 408.757 572.844 
1608 399.629 385.068 1626 592.500 442.874 1644 738.094 400.328 
1609 474.072 340.909 1627 396.487 446.120 1645 250.196 541.035 
1610 806.717 379.165 1628 413.758 386.905 1646 379.423 483.037 
1611 495.216 496.992 1629 478.519 490.759 1647 423.329 571.523 
1612 435.341 519.601 1630 372.917 473.840 1648 724.633 632.424 
1613 493.679 748.441 1631 522.383 362.404 1649 763.911 586.356 
1614 924.656 739.706 1632 468.727 500.875 1650 513.085 516.662 
1615 903.652 798.519 1633 455.796 497.670 1651 487.935 468.887 
1616 1.148.822 1.022.644 1634 548.139 493.766 1652 482.316 464.066 
1617 646.578 555.752 1635 534.491 509.379 
 
  
1618 555.252 540.899 1636 497.280 513.274 TOTAL 29.285.157 27.987.247 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2017. 
 
 
En las figuras 17 y 18 se grafica el comportamiento de la variable ventas (tallos) 










Figura 17. Gráfico de tallos vendidos en el 2015. 
 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2017. 
 
Figura 18. Gráfico de tallos vendidos en el 2016. 
 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2017. 
147 
 
Al analizar el patrón de comportamiento de la variable ventas (tallos) con respecto 
al tiempo (semanas) en los gráficos de las figuras 17 y 18, es claro que la 
información del año 2015 no es homogénea, puesto que los tallos vendidos del 
producto miniclavel no corresponden al total aproximado del que se habla en la 
compañía, total que tampoco se conoce con certeza según la gerencia de la 
poscosecha. Esto se dio gracias a que no hubo un control estadístico riguroso con 
esta información y se terminó perdiendo. La única información útil de los registros 
de este año (2015) son las ventas del producto clavel estándar.  
En el gráfico de la Figura 18 se observan dos series de tiempo, sin tendencias 
marcadas, un comportamiento con características aleatorias de las variables y 
estacionalidad en las primeras semanas del año. Esto obedece a los altos 
volúmenes de ventas registrados por fiestas de San Valentín y Día de Las Madres. 
Esto significa que las ventas tanto de clavel como de miniclavel se comportan de 
manera similar y se rigen significativamente por las celebraciones que 
internacionalmente se realizan por estas fiestas.  
 
 
4.4.2. SELECCIÓN DEL MODELO DE PRONÓSTICO 
 
Para determinar los pronósticos de la demanda con base en los datos históricos 
ya presentados en el numeral 4.4.1, se deben analizar dichos datos como series 
de tiempo mediante técnicas cuantitativas, puesto que la experiencia en el sector 
no es suficiente para pronosticar mediante otro tipo de técnicas como la 
cualitativa, que se basan en subjetividad, estimados y opiniones particulares. 
 
Revisando la Tabla 8 (Chase et al, 2009, p. 470), se relaciona el análisis de series 
de tiempo (datos históricos) como un enfoque cuantitativo de técnicas para 
pronosticar, fundamentado en proyecciones futuras a partir de dichos datos. Para 
el presente trabajo, y con base en el comportamiento de las series de tiempo, se 
presentan pronósticos a partir de las técnicas de promedios móviles (simple y 
ponderado) pretendiendo un pronóstico hallado buscando reducir el impacto de 
fluctuaciones irregulares (aleatorias) en los datos y suavización exponencial 
(simple y doble) buscando darle protagonismo a las componentes de 
estacionalidad y tendencia respectivamente. De cualquier modo, para elegir uno u 
otro método de pronóstico como demanda aplicable al siguiente año, se llevarán 
los diferentes pronósticos resultantes a una evaluación de Medidas de Error de 
Pronóstico y allí se analizarán los índices encontrados y solo así se elegirá dicho 
método.  
 
El cálculo de pronósticos se basa en los datos históricos del año 2.016 y se 
genera a partir de las ecuaciones presentadas en la sección 2.1.4. Los cálculos 
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detallados se presentan en los Anexos 7 y 8 (Archivos digitalizados en medio 
magnético adjunto).  
4.4.2.1. PRONÓSTICOS POR MODELO PROMEDIO MÓVIL SIMPLE 
 
Los cálculos que se realizaron para determinar los pronósticos mediante el método 
de promedios móviles simples se encuentran en la hoja “PMS” de los Anexos 7 y 8 
(Archivos XLS digitalizados en medio magnético adjunto) y se generaron a partir 
de la Fórmula 2 (Ver página 58) con una agrupación de tres periodos (semanas) 
buscando así una información más congruente y que contenga la mínima 
influencia de ventas correspondientes a otras fiestas u otros picos de venta. Por 
ejemplo: se busca, con una agrupación de tres periodos, evitar que para el 
pronóstico de ventas de Madres influyan las ventas de la fiesta de Navidad.  
 
Tabla 35. Pronósticos de clavel estándar por modelo de promedios móviles 




RD PK WH BI DP OR YW Otros 
1 
        
2 
        
3 
        
4 206.382 218.581 174.326 76.980 66.591 30.718 50.205 47.721 
5 247.257 245.435 210.601 71.412 73.310 26.049 51.696 44.298 
6 185.312 187.280 198.007 75.843 57.694 20.889 48.530 39.781 
7 107.827 100.303 108.950 53.435 36.953 27.456 39.006 28.940 
8 68.385 68.300 62.561 46.269 28.739 28.738 32.524 27.565 
9 77.167 59.852 61.892 36.054 29.555 26.286 30.748 26.714 
10 70.476 58.890 70.759 36.995 39.486 23.992 30.165 58.742 
11 75.134 98.388 107.258 42.029 73.816 40.512 43.248 79.755 
12 59.407 114.752 107.353 43.845 75.187 50.467 55.442 85.548 
13 66.221 115.703 103.951 48.823 71.974 51.153 59.331 61.935 
14 55.748 86.174 77.041 44.848 57.341 46.087 59.707 47.799 
15 85.969 124.691 109.338 70.055 67.443 56.381 54.328 49.687 
16 109.563 182.808 150.384 96.332 66.985 67.453 52.024 48.446 
17 153.818 246.158 221.937 138.831 60.120 65.570 52.357 53.585 
18 129.065 218.265 214.152 126.727 47.439 60.586 51.875 51.574 
19 112.869 168.940 178.652 104.121 51.755 57.104 58.007 52.103 
20 76.568 104.491 114.014 62.945 41.167 54.312 50.901 51.762 
21 79.172 81.212 95.968 47.573 40.356 44.092 47.542 53.612 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2017. 
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Tabla 35. Continuación 
SEMANA 
PRONÓSTICO 
RD PK WH BI DP OR YW Otros 
22 81.059 78.643 98.448 53.381 36.159 35.907 44.842 50.273 
23 88.189 83.830 105.242 60.146 33.939 30.983 43.843 44.606 
24 87.729 91.096 113.360 69.163 30.631 31.081 40.761 34.679 
25 104.696 87.947 119.853 61.583 24.655 25.422 33.627 43.720 
26 131.665 87.802 117.144 60.056 22.997 26.445 29.467 57.574 
27 145.369 103.633 122.398 66.448 22.752 23.995 31.335 58.106 
28 126.084 101.942 108.583 65.695 21.953 27.275 31.759 45.633 
29 91.283 98.506 104.941 61.134 20.674 26.940 31.444 32.659 
30 81.498 76.785 94.496 55.155 18.689 31.250 35.411 36.304 
31 80.055 71.819 89.938 53.890 20.760 31.491 34.930 38.849 
32 85.911 77.281 98.931 49.317 26.000 38.018 39.732 42.749 
33 85.594 85.287 91.813 41.652 31.951 40.019 34.563 43.797 
34 92.353 88.310 97.056 45.722 33.220 40.369 34.916 50.357 
35 103.204 85.523 83.343 57.635 33.591 41.564 32.923 53.105 
36 111.807 80.645 103.804 57.698 30.284 42.038 34.116 52.416 
37 110.299 79.002 105.835 55.245 31.165 55.276 36.711 53.104 
38 108.409 68.108 123.200 45.426 30.668 48.479 33.076 49.078 
39 126.841 66.359 137.932 47.882 33.972 47.286 33.694 54.080 
40 147.676 84.929 159.611 59.192 31.526 39.727 42.792 57.349 
41 153.766 92.473 169.872 59.694 28.609 45.445 44.836 51.892 
42 140.853 106.458 145.106 66.044 25.500 44.749 44.169 44.527 
43 145.871 87.313 148.569 58.773 25.103 40.331 35.533 33.204 
44 129.074 79.426 115.422 63.093 21.150 40.859 36.875 38.745 
45 180.504 58.999 153.329 55.777 19.018 44.732 31.413 36.319 
46 141.929 48.156 112.477 46.381 14.989 42.813 26.779 32.158 
47 138.124 49.488 112.838 45.327 15.730 42.487 25.957 25.953 
48 71.612 52.968 59.790 48.472 15.820 43.074 32.021 27.226 
49 103.878 76.834 86.730 70.313 22.948 62.482 46.449 39.494 
50 130.028 96.176 108.563 88.012 28.724 78.211 58.142 49.435 
51 136.132 100.691 113.659 92.144 30.073 81.882 60.871 51.756 
52 120.034 88.784 100.219 81.248 26.517 72.200 53.673 45.636 
TOTAL 5.547.867 5.015.438 5.869.650 3.064.812 1.795.677 2.100.671 2.044.299 2.238.715 









RD PK WH BI DP OR YW Otros 
1 
        
2 
        
3 
        
4 134.412 130.472 122.001 115.148 107.820 85.371 56.823 138.836 
5 147.716 143.386 134.077 126.546 118.492 93.821 62.447 152.578 
6 141.161 137.024 128.128 120.931 113.234 89.658 59.676 145.807 
7 89.947 87.310 81.642 77.056 72.152 57.129 38.025 92.907 
8 69.788 67.742 63.344 59.786 55.981 44.326 29.503 72.085 
9 59.237 57.500 53.767 50.747 47.517 37.624 25.042 61.186 
10 58.537 57.190 53.075 54.216 45.654 35.536 23.407 54.605 
11 55.617 56.078 51.315 56.393 42.796 32.294 24.635 49.253 
12 61.007 61.863 58.428 62.860 45.253 34.244 29.343 52.692 
13 67.704 69.947 65.905 66.867 51.629 40.515 35.598 67.088 
14 87.254 90.336 84.788 72.965 66.863 53.234 37.919 94.985 
15 98.167 101.390 91.076 77.554 79.423 61.112 44.982 115.546 
16 104.178 111.497 103.485 83.242 108.552 70.378 50.658 130.232 
17 103.462 122.488 113.858 86.299 144.565 86.258 52.897 143.796 
18 87.161 111.485 101.957 123.370 130.624 74.940 41.357 121.412 
19 80.052 103.157 93.110 117.339 103.082 67.963 34.512 107.218 
20 73.091 82.020 74.059 110.579 57.964 46.164 31.368 77.915 
21 79.552 82.298 80.411 66.468 59.299 50.260 32.961 81.699 
22 80.137 79.886 78.364 67.163 56.417 45.889 34.499 75.967 
23 72.424 73.424 72.669 65.560 52.818 41.953 32.909 68.851 
24 72.406 69.604 67.781 66.767 50.194 39.113 33.784 61.260 
25 66.841 63.252 63.070 64.546 47.004 35.909 31.008 54.481 
26 67.576 55.471 56.923 62.734 41.568 29.251 30.344 42.847 









Tabla 36. Continuación. 
SEMANA 
PRONÓSTICO 
RD PK WH BI DP OR YW Otros 
27 71.435 55.444 56.491 64.129 41.978 27.867 30.760 40.897 
28 73.696 58.196 56.798 63.202 44.599 31.578 29.874 48.889 
29 80.186 59.943 57.523 64.902 46.657 34.329 30.042 51.718 
30 73.866 63.620 60.465 63.158 50.619 39.514 28.092 61.927 
31 76.082 65.345 60.871 62.595 52.112 41.625 28.466 63.406 
32 63.974 66.188 61.288 56.052 53.610 45.163 28.175 67.884 
33 65.019 65.887 61.636 54.286 54.374 46.383 31.579 66.542 
34 66.835 67.571 63.319 52.748 56.235 46.313 31.152 69.477 
35 73.380 74.179 68.817 56.221 62.793 50.793 30.423 80.831 
36 73.892 74.410 69.161 55.812 63.435 51.000 27.548 85.015 
37 74.474 73.768 70.407 56.482 62.713 54.600 28.374 84.656 
38 74.382 72.698 68.316 56.312 61.352 54.009 28.711 83.995 
39 73.581 72.298 67.432 55.385 59.570 52.867 28.394 84.172 
40 73.878 72.175 65.779 55.711 57.787 48.356 28.793 84.214 
41 77.093 75.046 68.604 58.054 59.414 54.954 30.080 86.444 
42 79.340 76.431 68.953 59.921 61.228 56.964 30.484 83.806 
43 83.158 78.322 69.071 60.490 64.059 59.313 31.676 86.516 
44 84.710 79.774 68.831 62.963 65.371 54.372 35.883 89.763 
45 83.808 71.275 65.233 56.785 58.488 51.577 35.327 81.460 
46 85.529 71.484 64.972 56.680 57.910 54.766 33.576 79.818 
47 82.298 67.099 64.057 54.382 53.814 52.307 29.707 71.136 
48 87.020 77.735 70.509 64.305 61.818 55.606 32.653 82.219 
49 89.065 82.041 76.929 70.762 65.677 55.098 36.473 86.283 
50 94.520 87.065 81.641 75.096 69.699 58.472 38.707 91.567 
51 91.624 84.397 79.139 72.795 67.563 56.681 37.521 88.761 
52 82.990 76.444 71.681 65.935 61.197 51.339 33.985 80.397 
TOTAL 3.993.258 3.883.658 3.631.153 3.430.300 3.212.971 2.538.788 1.690.151 3.964.641 







4.4.2.2. PRONÓSTICOS POR MODELO PROMEDIO MÓVIL PONDERADO 
 
Los cálculos que se realizaron para determinar los pronósticos mediante el método 
de promedios móviles ponderados se encuentran en la hoja “PMP” de los Anexos 
7 y 8 (Archivos XLS digitalizados en medio magnético adjunto) y se generaron a 
partir de la Fórmula 3 (Ver página 58) con una agrupación de tres periodos 
(semanas). Al igual que para la aplicación del promedio móvil simple, se decide 
tomar una agrupación de tres periodos buscando una información más congruente 
y que contenga la mínima influencia de ventas correspondientes a otras fiestas u 
otros picos de venta. Por otro lado, buscando que el método de pronóstico  
responda sensiblemente a los primeros indicios que internamente manifiestan las 
series de tiempo sobre las ventas de los siguientes periodos se le da una 
ponderación más alta a los datos más recientes y una ponderación menor a los 
datos más antiguos (50 % al dato más reciente, 30 % al penúltimo dato y 20 % al 
dato mas antiguo) 
 
Tabla 37. Pronósticos de clavel estándar por modelo de promedios móviles 




RD PK WH BI DP OR YW Otros 
1 
        
2 
        
3 
        
4 236.749 258.344 215.570 80.646 73.122 29.779 53.779 50.864 
5 234.405 224.280 214.166 70.663 68.309 22.492 50.915 39.236 
6 153.175 150.337 161.412 72.915 51.042 20.938 44.751 38.072 
7 89.296 91.651 92.415 47.681 31.988 32.184 37.538 28.484 
8 68.339 63.103 56.874 42.405 27.951 27.229 30.720 24.707 
9 84.358 56.676 65.224 37.698 32.430 22.354 30.539 29.053 
10 63.498 63.403 77.281 35.599 42.691 27.306 31.177 74.934 
11 74.573 116.416 119.202 44.674 88.873 48.473 48.754 84.541 
12 60.946 116.193 103.536 45.518 71.341 50.777 60.255 75.872 
13 62.359 103.256 94.161 47.721 59.704 47.206 55.835 57.336 
14 55.560 82.796 75.833 44.281 64.855 47.464 60.135 45.562 
15 100.940 147.963 125.721 82.737 71.398 62.071 54.858 51.814 
16 118.665 207.379 168.652 107.438 59.329 70.040 47.763 48.693 
17 161.311 253.237 239.482 146.802 60.206 60.781 55.333 53.286 
18 117.796 198.009 203.069 118.597 45.923 59.543 53.053 52.677 
19 98.647 146.298 151.328 88.135 50.270 59.202 56.727 50.759 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2017. 
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Tabla 37. Continuación. 
SEMANA 
PRONÓSTICO 
RD PK WH BI DP OR YW Otros 
20 77.430 95.435 105.903 57.431 40.600 50.468 49.903 52.045 
21 79.313 75.491 96.525 44.916 37.767 39.611 45.298 55.462 
22 82.040 82.824 100.024 58.307 36.892 36.052 45.390 47.210 
23 91.386 86.936 107.499 63.583 33.006 29.584 43.960 41.649 
24 86.172 89.517 116.304 68.015 28.288 30.415 38.155 33.469 
25 111.356 87.752 121.146 59.111 23.619 24.697 31.316 48.438 
26 146.834 88.244 114.150 59.880 23.156 26.083 29.451 64.610 
27 141.181 111.244 125.643 71.681 22.843 24.265 32.933 52.161 
28 110.943 99.377 103.526 62.818 21.206 28.025 31.137 38.520 
29 85.499 91.066 99.407 56.197 20.371 27.063 30.481 34.242 
30 83.610 74.555 98.408 58.156 18.235 32.397 38.854 38.467 
31 79.092 70.317 85.104 52.802 21.758 32.065 33.796 37.833 
32 87.113 81.757 102.527 44.611 28.904 39.658 39.632 44.569 
33 87.539 88.501 93.089 41.784 33.121 41.417 35.134 45.077 
34 92.459 85.333 91.957 49.265 32.161 38.306 32.554 50.956 
35 109.283 85.101 82.406 61.545 34.173 42.965 33.858 55.224 
36 114.265 80.490 114.586 55.041 29.255 43.414 35.342 50.452 
37 104.450 76.806 105.190 52.790 30.729 59.307 36.325 53.017 
38 110.252 64.355 122.557 44.647 32.236 44.968 31.457 49.391 
39 139.307 67.076 153.532 48.416 34.292 43.450 34.554 54.745 
40 151.157 96.551 161.386 66.074 29.736 42.817 48.348 60.007 
41 149.198 91.334 166.300 57.052 27.642 46.026 43.082 47.148 
42 137.920 105.985 138.624 65.179 25.536 43.017 40.851 40.747 
43 150.717 84.946 150.448 61.184 24.593 38.994 36.020 33.119 
44 120.770 70.664 104.837 60.798 19.490 42.424 36.923 40.850 
45 202.958 56.760 167.731 53.731 18.542 46.651 28.685 35.302 
46 129.063 45.566 103.399 43.097 14.258 39.919 24.958 28.019 
47 111.204 50.646 91.356 46.371 15.696 42.532 28.241 26.343 
48 76.620 56.673 63.972 51.862 16.926 46.087 34.261 29.130 
49 115.319 85.296 96.282 78.056 25.475 69.363 51.565 43.843 
50 139.560 103.227 116.522 94.464 30.830 83.944 62.404 53.060 
51 128.671 95.173 107.430 87.094 28.425 77.395 57.535 48.920 
52 112.355 83.104 93.808 76.050 24.820 67.581 50.239 42.717 
TOTAL 5.525.651 4.987.441 5.865.498 3.065.519 1.784.016 2.108.799 2.044.772 2.282.628 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2017.  
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Tabla 38. Pronósticos de miniclavel por modelo de promedios móviles ponderados 
(a tres semanas) 
SEMANA 
PRONÓSTICO 
RD PK WH BI DP OR YW Otros 
1 
        
2 
        
3 
        
4 154.525 149.995 140.257 132.379 123.954 98.146 65.326 159.610 
5 146.792 142.489 133.238 125.754 117.751 93.235 62.057 151.623 
6 124.017 120.382 112.566 106.243 99.481 78.769 52.428 128.098 
7 79.786 77.447 72.419 68.351 64.001 50.676 33.730 82.412 
8 66.528 64.578 60.385 56.993 53.366 42.255 28.125 68.718 
9 59.318 57.579 53.841 50.817 47.583 37.676 25.077 61.270 
10 57.145 56.023 51.782 55.058 43.886 33.831 22.149 50.238 
11 55.188 56.485 51.377 57.958 42.324 31.491 25.819 48.228 
12 64.355 65.070 62.511 64.558 47.578 36.430 32.262 57.663 
13 70.289 72.689 68.344 68.195 53.947 43.047 36.505 71.715 
14 93.775 97.816 90.698 74.592 72.387 57.384 37.755 105.094 
15 102.337 104.851 93.424 79.334 83.954 63.456 48.699 122.249 
16 100.858 110.032 103.946 84.516 118.084 71.668 52.768 128.988 
17 104.658 130.030 121.198 87.049 160.160 94.270 50.460 150.994 
18 80.848 104.303 92.354 141.105 112.931 66.331 36.809 109.692 
19 75.094 94.231 86.189 110.667 85.832 60.544 33.458 95.689 
20 78.037 84.229 77.519 93.724 59.330 48.502 32.659 80.835 
21 80.010 80.699 79.429 65.235 57.803 48.670 32.262 80.479 
22 77.609 78.182 77.404 67.954 55.640 44.594 35.312 72.915 
23 70.872 72.532 70.945 65.479 52.139 41.122 32.615 67.272 
24 73.391 67.707 65.742 66.020 48.899 38.244 33.067 59.249 
25 64.619 61.339 62.521 64.748 46.333 34.871 30.982 51.644 
26 66.955 52.851 54.552 61.486 39.540 26.548 29.645 39.166 
27 76.502 56.852 56.735 65.149 42.708 28.254 31.427 41.787 
28 71.924 60.774 58.905 63.525 47.372 35.197 29.629 54.898 
29 81.040 57.932 55.658 64.039 45.232 33.183 29.349 49.431 
30 74.221 65.591 61.985 63.506 52.076 40.733 28.122 64.442 
31 73.454 67.718 62.596 62.130 54.412 44.681 28.536 68.001 
32 61.080 62.956 58.414 52.672 51.200 43.500 28.080 63.605 





Tabla 38. Continuación 
SEMANA 
PRONÓSTICO 
RD PK WH BI DP OR YW Otros 
33 66.221 66.933 63.126 54.631 55.465 47.014 33.191 67.346 
34 69.853 70.479 65.684 54.308 58.791 47.797 30.784 73.883 
35 73.158 74.202 68.384 55.438 63.170 50.890 28.644 82.473 
36 73.969 74.238 69.600 56.220 63.446 51.315 27.965 85.601 
37 75.114 73.689 71.161 57.028 62.220 56.071 28.998 83.923 
38 73.852 72.158 66.576 55.540 60.865 53.368 28.168 83.669 
39 73.034 72.289 67.139 55.079 59.116 51.229 28.288 85.056 
40 74.783 72.503 66.631 56.582 57.125 47.922 29.514 83.748 
41 78.461 76.114 68.796 58.792 60.631 58.519 30.267 87.157 
42 79.476 76.877 69.214 60.184 62.231 57.477 30.292 83.132 
43 84.461 78.308 68.817 60.520 63.980 57.213 32.439 86.777 
44 85.573 80.825 68.751 64.134 66.236 54.428 37.892 92.883 
45 81.811 66.570 63.672 53.484 54.785 50.247 33.959 75.225 
46 87.162 71.843 65.043 56.286 57.706 56.517 31.837 78.789 
47 81.734 69.337 64.984 56.886 55.442 51.932 30.179 73.401 
48 87.019 78.703 72.369 66.237 62.757 54.896 33.846 83.051 
49 92.542 85.243 79.932 73.524 68.240 57.248 37.897 89.650 
50 94.590 87.130 81.701 75.151 69.751 58.516 38.736 91.635 
51 88.811 81.806 76.710 70.560 65.489 54.941 36.369 86.036 
52 80.257 73.927 69.321 63.764 59.181 49.649 32.866 77.749 
TOTAL 3.987.107 3.876.533 3.624.546 3.423.582 3.206.529 2.534.496 1.687.242 4.037.189 




4.4.2.3. PRONÓSTICOS POR MODELOS DE SUAVIZACIÓN EXPONENCIAL 
SIMPLE Y DOBLE 
 
Los cálculos que se realizaron para determinar los pronósticos mediante el método 
de promedios por suavización exponencial simple y suavización exponencial doble 
se encuentran en los anexos 7 y 8 en las hojas “SES” y “SED” respectivamente 
(Archivos XLS digitalizados en medio magnético adjunto), y se generaron a partir 
de la Formula 4 (suavización exponencial simple) y las formulas 5, 6 y 7 
(Suavización exponencial doble). 
 




RD PK WH BI DP OR YW Otros 
1 83.149 67.881 77.965 72.083 27.558 43.878 42.368 35.536 
2 172.718 160.531 98.453 64.935 55.658 41.259 44.454 44.318 
3 230.843 250.060 214.361 80.266 69.148 33.104 53.897 50.361 
4 210.679 196.797 198.478 70.559 61.340 23.831 49.553 36.875 
5 143.566 137.757 139.818 70.820 49.125 23.496 43.297 38.212 
6 100.040 108.208 101.458 49.596 34.772 34.072 39.033 31.047 
7 86.114 77.866 72.442 44.475 31.830 26.238 32.398 25.156 
8 94.456 65.620 75.797 42.455 35.594 21.022 32.055 31.076 
9 65.449 70.696 82.748 36.825 42.903 29.394 32.538 75.520 
10 75.806 118.357 117.836 45.641 87.390 48.679 48.774 78.913 
11 65.712 110.412 98.637 45.763 65.431 47.174 58.534 66.643 
12 61.297 94.519 89.064 45.946 53.002 43.499 51.612 57.885 
13 58.020 85.974 80.630 44.238 70.489 48.133 58.875 48.891 
14 102.150 151.996 128.478 82.871 72.135 62.342 55.516 54.465 
15 114.908 202.486 165.554 103.917 55.667 67.692 46.646 49.934 
16 151.209 234.983 226.205 136.971 61.524 57.404 56.892 52.624 
17 111.614 184.661 189.588 111.082 48.631 59.502 53.802 53.314 
18 95.346 144.830 142.859 84.113 50.388 61.050 54.986 50.152 
19 86.976 109.483 117.900 65.306 43.003 49.894 50.403 52.223 
20 83.404 86.992 108.366 52.191 38.154 40.417 45.520 55.887 
21 84.071 92.143 105.969 63.380 38.854 39.230 46.795 46.430 
22 92.034 90.919 109.645 65.087 33.906 31.598 44.809 41.861 
23 85.242 88.609 116.416 65.606 28.643 31.416 38.099 35.817 
24 110.442 88.228 119.733 58.717 25.135 26.241 32.384 49.956 




Tabla 39. Continuación 
SEMANA 
PRONÓSTICO 
RD PK WH BI DP OR YW Otros 
25 145.672 88.744 112.464 60.465 24.559 26.637 31.364 64.405 
26 132.618 111.269 125.706 72.884 23.603 25.261 34.178 47.888 
27 105.202 97.021 103.656 61.226 21.417 28.084 31.059 37.281 
28 90.851 87.986 98.963 54.879 20.780 27.056 30.230 38.606 
29 90.529 78.308 103.288 61.123 18.736 31.935 39.561 40.456 
30 81.994 73.092 85.610 53.447 22.090 31.782 33.029 37.383 
31 88.031 84.214 103.430 44.130 28.977 38.697 38.418 44.507 
32 88.642 88.432 94.843 44.250 31.762 40.756 35.901 44.979 
25 145.672 88.744 112.464 60.465 24.559 26.637 31.364 64.405 
33 91.190 82.687 89.252 51.117 30.505 36.718 31.728 49.484 
34 108.906 84.832 84.682 60.834 33.742 42.957 34.779 54.679 
35 111.984 81.425 116.161 52.696 29.183 43.598 35.872 49.032 
36 100.599 76.718 102.956 51.661 30.537 57.995 35.606 52.543 
37 110.775 65.507 117.582 46.378 33.013 43.400 31.265 50.169 
38 140.567 69.138 154.710 49.151 33.774 42.030 35.041 54.280 
39 146.143 98.430 154.748 66.853 29.165 45.873 48.838 60.071 
40 142.682 87.678 158.870 54.728 27.951 45.916 40.948 45.747 
41 137.150 101.202 138.204 62.851 26.579 42.245 38.881 41.021 
42 151.962 85.744 151.691 62.796 24.972 39.353 37.804 36.457 
43 120.395 69.505 107.621 59.179 19.925 43.447 37.444 42.251 
44 203.153 61.475 169.440 54.103 19.368 46.820 28.936 35.636 
45 127.100 49.616 106.031 44.328 15.323 38.763 25.881 27.522 
46 102.257 53.438 85.333 48.364 16.212 42.663 30.248 28.477 
47 94.315 58.662 78.724 53.414 17.646 47.308 34.435 30.658 
48 121.082 84.010 101.083 76.744 25.154 68.119 50.272 43.434 
49 138.472 99.647 115.608 91.122 29.793 80.934 59.983 51.346 
50 121.579 88.539 101.506 80.990 26.459 71.951 53.396 45.573 
51 110.567 81.088 92.313 74.188 24.226 65.916 48.956 41.711 
52 104.487 76.938 87.238 70.399 22.983 62.554 46.479 39.563 
TOTAL 6.125.186 3.270.932 1.889.957 2.252.696 2.176.251 2.400.404 2.173.774 2.398.255 




Tabla 40. Pronósticos de miniclavel por modelo de suavización exponencial simple 
SEMANA 
PRONÓSTICO 
RD PK WH BI DP OR YW Otros 
1 78.768 74.638 69.881 65.194 60.805 49.422 32.813 79.003 
2 94.091 90.422 84.596 79.463 74.286 59.458 39.534 96.009 
3 151.939 147.030 137.507 129.592 121.285 96.352 64.111 156.350 
4 137.943 133.672 125.004 117.887 110.355 87.538 58.255 142.188 
5 113.847 110.396 103.234 97.388 91.175 72.271 48.099 117.446 
6 84.995 82.446 77.096 72.742 68.105 53.965 35.917 87.718 
7 74.232 72.028 67.353 63.558 59.509 47.139 31.374 76.639 
8 66.165 64.211 60.043 56.664 53.056 42.020 27.968 68.324 
9 60.104 58.889 54.462 57.584 46.250 35.708 23.398 53.285 
10 57.407 58.581 53.397 59.245 44.295 33.146 26.957 51.394 
11 65.837 66.165 63.734 64.208 49.135 37.948 32.820 60.860 
12 69.986 71.992 67.523 67.367 53.854 43.079 35.207 71.147 
13 91.674 95.716 88.252 73.283 70.947 55.911 36.343 102.172 
14 99.339 101.314 90.594 78.110 81.301 61.147 48.108 117.089 
15 95.753 104.727 99.566 82.850 113.630 68.578 51.364 121.291 
16 103.484 128.569 119.832 85.610 154.856 92.479 47.782 147.590 
17 80.792 101.236 88.533 139.881 102.343 62.455 36.516 106.222 
18 75.817 92.196 85.266 104.688 82.838 58.766 35.301 94.566 
19 83.073 90.599 84.105 86.389 71.783 54.876 35.034 90.274 
20 80.279 82.667 80.198 74.103 62.810 49.797 32.532 83.239 
21 76.438 79.294 78.027 72.843 58.748 45.880 35.615 74.477 
22 71.815 74.456 71.944 68.062 54.340 42.529 32.807 69.555 
23 74.622 68.865 66.785 66.750 50.152 39.363 32.731 61.494 
24 65.262 62.865 64.253 65.835 47.634 35.858 31.551 53.435 
25 67.329 54.569 55.837 61.840 40.629 27.531 29.778 41.584 
26 78.168 58.882 58.083 65.731 43.912 29.787 31.840 44.583 
27 70.426 62.002 60.364 63.935 48.444 36.637 29.777 56.968 
28 79.646 56.758 54.980 63.440 44.122 32.047 29.143 47.593 
29 74.847 65.491 62.067 63.915 51.601 39.822 28.598 62.902 
30 72.090 67.893 62.964 62.182 54.529 44.822 28.717 68.345 
31 62.315 60.969 56.907 52.750 49.411 41.445 28.177 59.999 
32 67.750 67.145 63.552 55.921 55.391 46.352 33.221 67.092 





Tabla 40. Continuación 
SEMANA 
PRONÓSTICO 
RD PK WH BI DP OR YW Otros 
33 71.265 71.246 66.231 55.877 59.216 47.982 30.388 74.843 
34 71.720 72.557 66.787 54.808 61.592 49.746 27.919 80.279 
35 73.220 73.286 69.009 56.335 62.444 50.812 28.779 83.507 
36 74.873 73.354 70.828 57.089 61.659 55.612 29.406 82.512 
37 73.387 72.005 65.950 55.159 60.773 52.674 27.933 83.123 
38 72.852 72.411 67.263 55.122 59.361 50.563 28.310 85.194 
39 75.134 72.732 67.475 56.971 57.444 48.721 29.771 83.419 
40 78.339 76.000 68.512 58.615 61.105 59.126 30.046 86.920 
41 78.699 76.486 69.068 59.650 62.248 56.805 29.972 83.137 
42 83.784 77.605 68.554 60.088 63.133 55.364 32.391 86.455 
43 84.993 80.616 68.691 63.883 65.919 55.036 37.665 93.308 
44 80.673 66.045 63.761 53.017 54.330 50.568 32.948 73.876 
45 87.353 72.698 65.509 56.614 58.308 57.030 31.254 79.362 
46 81.930 71.585 65.795 58.699 57.362 52.179 31.292 76.739 
47 86.226 77.484 71.991 65.309 62.056 54.089 34.181 82.216 
48 93.197 84.875 79.255 72.446 67.960 58.028 37.600 89.627 
49 93.034 85.211 79.736 73.116 68.222 57.740 37.816 89.798 
50 87.433 80.295 75.209 69.066 64.282 54.182 35.664 84.537 
51 80.849 74.351 69.677 64.035 59.523 50.062 33.038 78.241 
52 77.176 71.028 66.582 61.216 56.862 47.766 31.569 74.723 
TOTAL 3.844.918 3.628.943 3.397.990 2.690.508 1.790.799 4.286.170 1.789.330 4.282.652 










RD PK WH BI DP OR YW Otros 
1 102.803 74.289 85.250 69.442 21.852 62.195 45.762 38.847 
2 78.518 64.732 76.759 75.085 29.095 39.105 42.106 35.036 
3 200.328 192.747 103.536 64.560 68.840 32.506 44.066 46.465 
4 292.302 329.328 267.935 84.411 90.913 20.848 57.303 55.818 
5 268.704 262.431 259.229 72.253 79.919 8.567 52.436 37.502 
6 161.424 159.832 168.545 71.053 57.510 9.646 42.840 36.833 
7 76.833 92.268 93.082 40.562 30.641 27.930 35.291 26.075 
8 41.446 33.970 35.584 30.567 21.091 22.045 25.108 17.025 
9 51.327 11.626 33.412 28.083 25.205 16.555 24.312 25.360 
10 20.112 24.484 48.856 22.844 37.690 29.032 26.310 89.933 
11 42.576 104.342 109.005 38.177 103.602 58.156 51.045 101.864 
12 41.144 112.120 96.422 43.099 80.329 59.074 68.503 84.366 
13 44.207 97.390 86.771 46.289 59.293 52.760 60.667 65.945 
14 46.777 85.435 75.383 45.333 78.213 56.075 68.568 46.911 
15 113.731 176.267 141.944 99.576 79.688 73.721 62.246 50.090 
16 140.687 254.505 200.513 133.503 55.037 80.653 47.000 43.424 
17 193.452 303.471 289.178 180.304 59.272 64.449 58.085 47.425 
18 137.803 227.556 239.328 142.265 40.861 63.019 53.941 50.086 
19 101.763 150.419 157.342 92.197 42.115 62.718 55.044 47.290 
20 78.875 81.161 101.874 52.701 33.180 45.842 48.574 50.945 
21 68.235 38.383 76.478 26.516 27.581 30.525 41.161 57.123 
22 68.670 45.172 71.569 40.781 30.301 27.922 42.554 44.892 
23 82.781 53.673 82.339 49.229 26.093 18.790 40.679 37.417 
24 78.198 62.750 100.826 56.498 20.659 20.347 32.167 28.391 
25 115.991 73.081 114.447 52.050 17.258 16.186 24.452 48.179 
26 170.499 82.190 110.479 57.051 18.081 19.258 23.610 71.588 
27 156.897 119.331 131.065 76.747 18.737 20.145 29.189 51.508 
28 113.386 105.080 102.795 63.291 17.456 26.252 27.204 34.153 
29 83.609 90.818 93.288 53.094 17.810 26.822 27.380 33.259 
30 76.894 74.089 98.070 60.267 16.037 34.498 41.516 35.809 
31 64.476 64.104 74.593 50.156 21.407 35.170 34.383 32.786 
32 74.490 79.089 98.845 36.553 32.195 44.585 41.357 43.704 




Tabla 41. Continuación. 
SEMANA 
PRONÓSTICO 
RD PK WH BI DP OR YW Otros 
33 80.042 87.950 90.956 36.095 37.400 47.541 38.037 46.423 
34 87.799 82.325 84.255 47.049 35.723 40.978 31.367 53.564 
35 115.884 85.460 78.302 63.511 39.001 47.600 34.461 61.339 
36 123.983 81.060 122.957 54.955 31.587 47.759 36.076 53.391 
37 108.154 74.047 109.699 52.844 31.575 66.842 35.924 56.285 
38 118.668 57.732 128.799 44.675 34.150 46.983 29.841 51.904 
39 158.966 61.819 180.773 47.454 35.038 41.716 34.541 56.309 
40 168.346 104.519 183.037 72.579 28.396 45.210 54.418 64.157 
41 160.962 94.954 184.262 58.170 25.834 45.229 45.296 44.315 
42 147.601 113.024 148.803 67.712 23.662 40.214 40.917 35.227 
43 162.332 91.292 158.168 67.373 21.597 35.900 37.846 27.814 
44 116.024 64.311 93.115 61.251 14.976 41.612 36.337 36.231 
45 225.388 48.737 172.070 52.478 14.400 47.510 24.072 29.484 
46 127.771 30.910 91.339 37.270 9.720 37.353 18.890 19.289 
47 82.075 37.018 56.640 41.615 11.769 42.047 25.338 21.233 
48 64.565 48.759 46.125 50.189 15.245 49.069 33.222 26.229 
49 103.205 89.484 81.994 85.258 27.256 79.041 57.486 46.409 
50 137.063 117.971 112.902 109.554 35.582 99.379 73.851 60.592 
51 121.929 105.180 101.892 96.642 31.602 86.874 65.184 53.797 
52 107.321 90.578 90.491 82.599 27.122 73.680 55.569 46.235 
TOTAL 5.907.015 5.293.263 6.141.321 3.283.807 1.889.593 2.267.932 2.183.535 2.406.273 









RD PK WH BI DP OR YW Otros 
1 85.616 76.178 71.618 66.049 61.314 53.986 33.742 81.833 
2 84.663 78.317 74.424 70.170 64.756 54.010 34.854 85.131 
3 101.826 97.282 92.323 87.814 81.259 65.178 43.054 105.464 
4 182.187 176.752 166.444 158.012 147.173 116.252 77.498 189.715 
5 167.799 163.537 153.758 145.976 136.151 107.022 71.555 175.169 
6 127.897 125.049 117.438 111.492 104.094 81.545 54.633 133.743 
7 76.791 75.383 70.729 67.176 62.774 48.955 32.888 80.522 
8 52.238 51.352 48.076 45.596 42.681 33.259 22.354 54.704 
9 38.447 37.737 35.243 33.339 31.264 24.433 16.392 40.081 
10 32.644 32.681 29.628 36.611 23.612 17.261 11.032 21.520 
11 34.489 37.625 33.087 44.306 24.979 16.934 18.093 23.466 
12 53.145 55.061 53.882 57.259 37.279 28.016 29.825 44.221 
13 66.605 70.365 66.387 67.067 49.987 40.326 36.700 67.596 
14 102.300 108.642 99.992 78.734 78.686 62.430 40.236 118.285 
15 117.909 121.170 107.361 87.277 97.436 73.093 57.128 145.779 
16 113.148 125.443 119.082 93.938 143.668 83.822 62.447 152.211 
17 119.903 155.108 144.926 96.544 202.328 115.883 56.246 183.962 
18 84.363 114.445 98.878 170.260 128.033 73.248 37.471 121.498 
19 70.261 92.483 84.859 124.636 84.696 59.620 31.825 91.575 
20 76.966 83.729 77.941 89.814 56.932 49.033 29.931 77.033 
21 74.001 70.419 70.825 63.666 38.985 39.743 26.635 64.706 
22 69.792 65.458 68.055 57.058 33.577 34.164 31.735 53.499 
23 64.466 60.657 61.234 50.848 31.766 30.986 29.587 49.583 
24 69.514 55.609 55.784 51.739 31.717 28.947 30.454 42.794 
25 58.553 50.132 54.295 54.562 33.948 26.688 29.730 35.887 
26 61.987 41.325 45.025 53.093 29.253 17.487 27.840 23.382 
27 78.913 49.756 49.905 61.552 37.279 22.217 31.056 30.894 
28 70.970 58.009 56.050 62.158 47.323 34.558 28.901 53.227 
29 83.668 54.032 51.309 63.022 44.251 31.293 28.143 45.824 







Tabla 42. Continuación. 
SEMANA 
PRONÓSTICO 
RD PK WH BI DP OR YW Otros 
31 72.924 72.747 65.442 62.392 60.472 51.319 27.860 78.810 
32 57.971 63.536 57.597 48.984 53.230 46.956 27.388 67.417 
33 63.860 70.526 65.868 52.188 59.776 52.231 34.641 74.340 
34 69.785 75.999 69.968 52.890 64.537 53.520 31.494 83.657 
35 71.924 77.568 70.710 52.363 67.266 54.712 27.660 90.288 
36 74.825 77.717 73.128 55.262 67.502 54.926 28.234 93.403 
37 77.519 76.635 74.950 57.218 65.083 60.396 29.077 89.974 
38 75.429 73.516 67.297 55.091 62.340 55.662 27.190 88.120 
39 73.970 72.896 67.479 54.953 59.123 51.211 27.658 88.787 
40 76.479 72.736 67.168 57.527 55.583 47.331 29.880 84.882 
41 80.812 77.071 68.418 60.078 60.269 61.158 30.623 88.426 
42 81.383 78.069 69.322 61.689 62.550 59.213 30.639 82.849 
43 88.073 79.576 68.726 62.182 64.297 56.903 33.937 86.656 
44 89.709 83.590 68.842 67.104 68.395 55.700 41.451 96.454 
45 82.932 63.099 61.900 51.811 52.332 48.876 35.210 70.093 
46 90.603 70.042 63.713 54.874 56.063 57.082 31.623 75.065 
47 82.856 69.160 64.506 57.874 55.065 51.153 30.657 71.996 
48 87.524 78.018 73.691 67.751 62.070 53.493 34.326 80.389 
49 97.209 89.740 85.015 78.887 71.488 59.341 39.475 92.588 
50 97.536 91.401 86.566 80.537 72.906 59.630 40.266 94.629 
51 89.039 83.943 79.398 73.872 67.032 54.559 37.051 87.233 
52 78.053 73.622 69.495 64.560 58.852 47.960 32.566 76.811 
TOTAL 4.259.361 4.122.382 3.860.040 3.644.304 3.408.752 2.706.713 1.798.408 4.304.768 







4.4.2.4. CÁLCULO DE LAS MEDIDAS DE ERROR DE LOS PRONÓSTICOS 
 
Con el fin de elegir un método de pronósticos para determinar la demanda 
aplicable al siguiente año, se evalúan las tres medidas de error de pronóstico 
relacionadas en las formulas 14, 15 y 16 de la Tabla 11. En el Cuadro 20 se 
muestran los promedios de las tres medidas de error de los pronósticos 
determinados por los diferentes métodos tanto para los tallos de clavel estándar 
como los de miniclavel. 
 

















































4.4.2.5. ANÁLISIS Y ELECCIÓN DEL MÉTODO DE PRONÓSTICOS 
 
Con base en los resultados encontrados a partir del cálculo de las medidas de error de pronóstico (Cuadro 20), se 
determina que la mejor serie de tiempo pronosticada es la resultante de la aplicación método de suavización 
exponencial simple (Véase tablas 39 y 40). En la Figura 19 se ilustra un gráfico entre el comportamiento de la 
demanda real y el comportamiento de la serie de tiempo pronosticada, para 12 periodos y un horizonte de tiempo de 
1 año.  
 
Figura 19. Comparación de patrones de curvas de datos históricos y pronósticos.  
 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2017.
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4.4.3. PLANEACIÓN AGREGADA 
 
Como se dijo en la sección 2.1.7, la planeación agregada desprende familias o 
combinaciones, ya sea de productos o recursos, buscando la combinación 
perfecta de índices de producción, niveles de fuerza de trabajo e inventarios 
disponibles con el objetivo de minimizar los costos para el periodo de planeación 
(Heizer y Render, 2009, p. 528). Por lo general, las compañías utilizan métodos de 
gráficas y tablas prácticas sencillas para desarrollar sus planes agregados. Una 
estrategia práctica comprende el análisis de diversas alternativas de planeación de 
producción, así como la elección de la mejor (Chase y Aquilano, 2009, p. 522). 
 
“Uno de los diferentes métodos para elaborar el plan agregado es desarrollar el 
plan agregado simulando diversos programas maestros de producción y 
calculando los requerimientos correspondientes de capacidad para comprobar si 
cada centro de trabajo cuenta con suficiente mano de obra y equipo. Si la 
capacidad no es la adecuada, entonces el planificador especificara los 
requerimientos adicionales de horas extra, subcontrataciones, trabajadores 
extraordinarios etcétera, para cada línea de producto y los combinará en un plan 
general. Después modificará este plan empleando métodos de comprobación o 
matemáticos para producir un plan final (Chase, 2005, p. 577). 
 
Para realizar la planeación agregada se necesita información de entrada como lo 
es: niveles de inventario, pronóstico de la demanda, nivel de fuerza de trabajo y 
costos actuales; y se tiene información resultante como lo es la cantidad a producir 
de cada producto en determinado periodo, la fuerza de trabajo requerida y el uso 
de horas extras, entre otros. El proceso de planeación agregada se desarrolla a 
través de estrategias para el cumplimiento de la demanda pronosticada, que 
contemplan el manejo de las variables ya descritas y generan un determinado 
costo para la compañía. Para decidir sobre cuál estrategia se debe elegir se debe 
encontrar la mejor combinación de recursos, es decir, la que genere un menor 
costo sin afectar la satisfacción de la demanda. El procedimiento a seguir para 
determinar las estrategias de planeación agregada se relaciona en los numerales 
4.4.3.1 al 4.4.3.6.  
 
4.4.3.1. CONVERSIÓN A UNIDADES AGREGADAS 
 
Partiendo de que los datos históricos que se emplearon para realizar el pronóstico 
de la demanda se relacionan en unidades de tallo, se convierten estas unidades a 
la unidad “hora-hombre / tallo” (h-h/tallo) para obtener las horas de fabricación que 
se requieren semanalmente. Para estos cálculos se emplean los pronósticos 
relacionados en las tablas 39 y 40 y la información de tiempos estándar 
relacionada en la Tabla 30 de la sección 4.2; así mismo, los cálculos y sus 
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resultados se muestran en la hoja titulada “unidades agregadas” del Anexo 9 
(Archivo XLS digitalizado en medio magnético adjunto).  
 
4.4.3.2. PLANTEAMIENTO DE POSIBLES ESCENARIOS 
 
Teniendo en cuenta la actualidad de los mercados mundiales y el nivel de 
influencia que tienen factores como el comportamiento del precio del dólar, nuevos 
posicionamientos en el poder en las diferentes naciones, celebraciones de nuevos 
tratados comerciales, conflictos políticos entre y con algunos países, avances 
tecnológicos de la competencia y el cambio climático, entre otros; es poco 
conveniente desconocer que la realidad se puede comportar de diferentes 
maneras y se pueden presentar diferentes escenarios. 
En este caso, la compañía Luisa Farms exporta sus productos, casi en su 
totalidad, a clientes del mercado norteamericano. Adicionalmente a que en el día a 
día se compite con otros productores latinoamericanos, europeos y africanos por 
la satisfacción de esta demanda norteamericana, los Estados Unidos tuvieron 
recientemente un cambio radical en su dirección como nación (haciendo referencia 
al posicionamiento republicano en la presidencia) que puede llegar influir, positiva, 
neutral o negativamente, en el sector floricultor colombiano (dependiendo de las 
relaciones que se lleven con el mandatario colombiano del momento). 
Por esta razón, las tres estrategias que se plantean se desarrollan, cada una, en 
tres escenarios diferentes contemplados por la gerencia de la compañía. Un 
escenario pesimista contemplando un panorama negativo para el sector, un 
escenario moderado contemplando una normalidad en el mercado y un escenario 
optimista contemplando una producción en cultivo sin inconvenientes climáticos y 
unas condiciones de mercado que faciliten el comercio, entre muchos otros.  
De acuerdo con el concepto del jefe de poscosecha, el escenario pesimista se 
puede contemplar como una disminución en las ventas de tallos del 30 % entre las 
semanas 2 y 4, un 20 % entre las semanas 14 y 17, y un 10 % en las demás 
semanas (con respecto a los pronósticos de la demanda ya determinados); 
fenómeno que pudiera llegar a ser consecuencia de dificultades ambientales por 
heladas, invierno, crecimiento natural de los tallos, competencia y fuerza de 
trabajo, entre otros. El escenario moderado se acordó tomarse como el 
desarrollado con base en los pronósticos de la demanda sin alteraciones. 
Finalmente en el escenario optimista se espera un aumento del 20 % en las 
ventas entre las semanas 2 y 15 y un 10 % en las demás semanas (con respecto 
a los pronósticos de la demanda ya determinados). 
De cualquier modo, estos escenarios se plantean como posibilidades meramente 
informativas. Pues el plan maestro de producción y el proyecto en adelante se 
basa únicamente en el escenario moderado de la estrategia más conveniente.  
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4.4.3.3. COMPARACIÓN DE CAPACIDADES 
 
El paso a seguir es comparar la capacidad de producción requerida con la 
capacidad disponible de la planta de producción. Para este caso, según la 
información de la Tabla 34, la planta de 164 operarios tiene una capacidad 
disponible de 378.178 minutos/semana (cifra para una semana estándar de 6 días 
laborales). Los cálculos de la capacidad disponible según los días hábiles por 
semana se relacionan en la fila rotulada como “Capacidad disponible por defecto”, 
de la hoja titulada “Estrategia 3 - Moderada”, del Anexo 9 (Archivo digitalizado en 
medio magnético adjunto). 
En la Figura 20 se ilustra el comportamiento de la demanda agregada (min/sem) y 
la capacidad disponible (min/sem). 
 
Figura 20. Comportamiento de la demanda agregada y la capacidad disponible 
 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2017 
 
Reuniendo el pronóstico de los dos productos (clavel estándar y miniclavel) en 
demanda agregada y comparándose con la capacidad disponible de la planta, se 
evidencia que aproximadamente desde la semana 1 hasta la semana 6 y desde la 
semana 13 hasta la semana 20, la capacidad disponible de la poscosecha es 
significativamente insuficiente para cumplir con el pronóstico de la demanda. Caso 
contrario en las semanas posteriores en las que la capacidad disponible 
sobrepasa brevemente el pronóstico de la demanda o se ve muy cercana una 




A partir de este análisis se plantean tres estrategias que permitan a la empresa 
gestionar sus recursos para las semanas en cuestión con el fin de poder dar 
cumplimiento a la demanda pronosticada, posteriormente se elige la que genere el 
costo mínimo entre las tres. En la Tabla 43 se relacionan los parámetros de 
entrada de producción en la poscosecha de la compañía para el desarrollo de las 
estrategias mencionadas. Para esta tabla se tiene en cuenta información 
dictaminada por la gerencia de la poscosecha y la información relacionada en la 
sección 3.11. 
 
Tabla 43. Parámetros de entrada para el desarrollo de estrategias de nivelación de 
capacidad disponible. 
Información de entrada Valor 
Inventario a la mano 
250.000   tallos de clavel estándar 
250.000   tallos de miniclavel 
Trabajadores promedio de la planta 164 trabajadores 
Costos de almacenamiento
(5)
 $ 0 
Costo de un operario contratado 
directamente 
$ 38.671,30 / día 




$ 40.991,60 / día 
Costo de horas extras diurnas 
Véase la Tabla 23 
Costo de horas extras nocturnas 
Costo de horas extras dominicales y 
festivos 
Costo por nuevas contrataciones 
Costo por despidos 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2017 
Según la gerencia de la poscosecha, siempre se busca que al final de la 
planeación se siga contando con aproximadamente el mismo inventario a la mano 
para el siguiente horizonte y poder hacer frente a la demanda de inicio sin mayor 
contratiempo.   
                                            
5 No se tienen en cuenta costos de almacenamiento puesto que no se manejan inventarios de producto 
terminado.  
6 Compañía que presta servicios de personal capacitado en labores de procesamiento de flor tipo 
exportación. Se tiene una tarifa básica mensual más alta que un operario contratado directamente, pero las 
horas extras de cualquier tipo tienen el mismo costo que las de un operario contratado directamente 
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4.4.3.4. ESTRATEGIA No. 1: NIVELACIÓN DE LA TASA DE PRODUCCIÓN 
MEDIANTE PROGRAMACIÓN DE HORAS EXTRAS DIURNAS Y 
APOYO CON TURNOS NOCTURNOS  
 
Esta estrategia busca hacer frente a la falta de capacidad disponible para atender 
la demanda pronosticada mediante el uso de horas extras diurnas y/o dominicales. 
Aquí se tienen en cuenta aspectos de legislación laboral colombiana vigentes 
como el límite de 12 horas extras a la semana en bloques de no más de dos horas 
diarias, además de la restricción dictaminada por la compañía que limita la 
programación de días dominicales a un máximo de 2 al mes (sin rebasar el límite 
de 12 horas extras semanales). Para el almacenamiento de producto en proceso 
(adelantos de manufactura) se cuenta con los cuartos fríos y para los turnos 
nocturnos se cuenta con un horario totalmente nocturno (10 pm a 6 am) 
compuesto por 40 operarios contratados por compañía temporal. Estos contratos 
temporales acarrearán sus respectivos costos por contratación y liquidación. 
 
La capacidad disponible depende de los días hábiles que componen cada periodo 
(semana), la capacidad extra programada estará limitada por los lineamientos 
legales y corporativos, y la capacidad total es la suma de la capacidad disponible, 
las horas extras y los turnos nocturnos programados. El inventario a la mano será 
la suma del inventario de seguridad y el inventario final del periodo 
inmediatamente anterior. El inventario final del horizonte de planeación debe ser  
aproximadamente el mismo que se tuvo en cuenta como supuesto de inventario 
inicial para el ejercicio.  
 
Finalmente, para el cálculo de los costos se tiene en cuenta la información de la 
Tabla 21 y la Tabla 23, así como de toda la información relacionada en la sección 
3.11. Los cálculos se relacionan en la hoja titulada “Estrategia 1 - Pesimista”, 
“Estrategia 1 – Moderada” y “Estrategia 1 – Optimista”, del Anexo 8 (Archivo 
digitalizado en medio magnético adjunto). En la Tabla 44 se relacionan los costos 
generados por el desarrollo de la estrategia No. 1. 
 
Tabla 44. Costos de la estrategia No. 1 
CONCEPTO COSTO 
Costo base mano de obra por empresa $1.073.824.658 
Costo horas extra diurnas $61.748.624 
Costo base mano de obra por temporal $959.203.440 
Costo turnos nocturnas $27.885.703 
Costo por contratación de turnos nocturnos $2.400.000 
Costo por liquidación de turnos nocturnos $1.721.340 
TOTAL $2.126.783.765 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2017 
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4.4.3.5. ESTRATEGIA No. 2: NIVELACIÓN DE LA TASA DE PRODUCCIÓN 
MEDIANTE LA CONTRATACIÓN DE TURNOS NOCTURNOS. 
 
Esta estrategia busca hacer frente a la falta de capacidad disponible para atender 
la demanda pronosticada mediante el uso de turnos nocturnos (10 pm – 6 am) 
compuestos por cuadrillas de apoyo conformadas por 40 operarios contratados 
mediante compañías de prestación de servicios de personal capacitado, los cuales 
apoyarán la producción en determinados periodos que requieren de una 
capacidad adicional. Para el almacenamiento de producto en proceso (adelantos 
de manufactura) se cuenta con los cuartos fríos y para los turnos nocturnos se 
cuenta con un horario totalmente nocturno (10 pm a 6 am) compuesto por 80 
operarios contratados por compañía temporal. Estos contratos temporales 
acarrearán sus respectivos costos por contratación y liquidación. 
 
El inventario a la mano será la suma del inventario de seguridad y el inventario 
final del periodo inmediatamente anterior. El inventario final del horizonte de 
planeación debe ser aproximadamente el mismo que se tuvo en cuenta como 
supuesto de inventario inicial para el ejercicio.  
 
Finalmente, para el cálculo de los costos se tiene en cuenta la información de las 
tablas 21 y 23, así como de toda la información relacionada en la sección 3.11. 
Los cálculos se relacionan en la hoja titulada “Estrategia 2 - Pesimista”, “Estrategia 
2 – Moderada” y “Estrategia 2 – Optimista”, del Anexo 8 (Archivo digitalizado en 
medio magnético adjunto). 
 
 
En la Tabla 45 se relacionan los costos generados por el desarrollo de la 
estrategia No. 2. 
 
Tabla 45. Costos de la estrategia No. 2 
CONCEPTO COSTO 
Costo base mano de obra por empresa $1.073.824.658 
Costo horas extra diurnas $0 
Costo base mano de obra por temporal $959.203.440 
Costo turnos nocturnas $90.296.561 
Costo por contratación de turnos nocturnos $9.600.000 
Costo por liquidación de turnos nocturnos $5.573.862 
TOTAL $2.138.498.521 





4.4.3.6. ESTRATEGIA No. 3: NIVELACIÓN DE LA TASA DE PRODUCCIÓN 




Esta estrategia busca hacer frente a la falta de capacidad disponible para atender 
la demanda pronosticada mediante contrataciones y despidos a partir de la 
necesidad de mano de obra según el comportamiento de la demanda. Para esta 
estrategia se tienen en cuenta los costos en los que se incurre por la acción de 
contratar nuevo personal y los costos de liquidación, además que por restricciones 
de capacidad no se puede tener más de cierto número de operarios de 
clasificación y se tendrán en cuenta algunas horas extra para la temporada de San 
Valentín y Madres (a comienzos del horizonte de planeación). 
 
Para esta estrategia se tienen una restricción de máximo 194 operarios, 
correspondientes a 150 mesas de clasificación, más las demás operaciones y el 
personal de apoyo. Aquí se tiene que todas las nuevas contrataciones se realizan 
mediante la compañía de prestación de servicios temporales de personal. 
 
El inventario a la mano será la suma del inventario de seguridad y el inventario 
final del periodo inmediatamente anterior. El inventario final del horizonte de 
planeación debe ser aproximadamente el mismo que se tuvo en cuenta como 
supuesto de inventario inicial para el ejercicio. Finalmente, para el cálculo de los 
costos se tiene en cuenta la información de la Tabla 21 y la Tabla 23, así como de 
toda la información relacionada en la sección 3.11. Los cálculos se relacionan en 
la hoja titulada “Estrategia 3 - Pesimista”, “Estrategia 3 – Moderada” y “Estrategia 
3 – Optimista”, del Anexo 8 (Archivo digitalizado en medio magnético adjunto). 
 
En la Tabla 46 se relacionan los costos generados por el desarrollo de la 
estrategia No. 3. 
 
Tabla 46. Costos de la estrategia No. 3 
CONCEPTO COSTO 
Costo base mano de obra por empresa $1.073.824.658 
Costo horas extra diurnas $26.463.696 
Costo base mano de obra por temporal $959.203.440 
Costo turnos nocturnas $5.311.562 
Costo por contratación de turnos nocturnos $2.400.000 
Costo por liquidación de turnos nocturnos $327.874 
Costo por contrataciones $5.760.000 
Costo por despidos $16.228.080 
TOTAL $2.089.519.311,0 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2017 
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Revisando las tablas 44, 45 y 46, se encuentra factible la estrategia No. 3 al 
desarrollarse con el costo mínimo entre las tres. Le sigue la estrategia No. 1 con 
un incremento del 1.78 % y la estrategia No 2 con un incremento del 2.34 %. 
Teniendo el resumen de costo que generan las estrategias 1, 2 y 3, en la Figura 
21 se grafica el comportamiento de esta variable a lo largo de todos los periodos. 
 
Figura 21. Curvas de costo – Estrategias 1, 2 y 3 (moderadas) 
 





4.4.4. PLAN MAESTRO DE PRODUCCIÓN 
 
El desarrollo del ejercicio de planeación agregada permitió generar un plan de 
producción basado en la demanda a satisfacer en unidades agregadas para un 
horizonte de planeación de un año bajo determinada estrategia de gestión de 
capacidades. Con esta información de entrada se procede a desagregar la 
cantidad y tipo de productos que se deben fabricar en cada periodo de planeación. 
 
En este caso, y partiendo que todas las fuentes de información de la compañía 
basan sus actividades en periodos de una semana, no se realiza la división de los 
periodos que conforman el horizonte de planeación en unidades más pequeñas 
como días sino que se continua manejando bajo el mismo orden. Por esta razón, 
en el plan maestro no se procede a distribuir la demanda en días sino que se 
maneja de la misma manera, es decir, semanalmente.  
 
Como primer paso para el desarrollo del plan maestro de producción, se determinó 
la demanda de cada producto en “ramos/semana” teniendo en cuenta la 
información consignada en la sección 3.12.2. Posteriormente esta demanda de 
cada producto (clavel estándar y miniclavel) se desagregó en cada uno de los 
colores disponibles para cada uno de los periodos (continuando la presentación de 
estos en semanas) 
 
El esquema resultante (MPS por sus siglas en inglés), relacionado en el Anexo 10 
(Archivo XLS digitalizado en medio magnético adjunto), muestra la cantidad de 
ramos a producir, de un determinado tipo de producto en cualquiera de las 
presentaciones disponibles (colores) para cada uno de los periodos del horizonte 




4.4.5. PLAN DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES 
 
Con la información relacionada en el plan maestro de producción (Véase Anexo 10 
- Archivo digitalizado en medio magnético adjunto), la cual consta de las 
cantidades de ramos a producir en una semana determinada, se da inicio a la 
elaboración del plan de requerimiento de materiales. Para este plan, también 
llamado MRP por sus siglas en inglés, se requieren otros dos elementos los cuales 
son la Lista de materiales y el Registro de inventarios.  
 
4.4.5.1. LISTA DE MATERIALES 
 
Este elemento incluye una descripción de los productos y relaciona, además de 
las piezas y componentes que lo conforman, su secuencia de ensamble. En las 
ilustraciones 15 y 16 se muestra la lista de materiales para los ramos de los dos 
tipos de producto.  
 
















Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2017 
 
















Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2017 
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4.4.5.2. REGISTRO DE INVENTARIOS 
 
Este insumo del MRP junto con sus transacciones busca mantener registros 
actualizados y saldos correctos de inventario disponible para una mayor eficacia 
del MRP. Entre dichas transacciones se resaltan el montaje de pedidos nuevos, 
recepción de entregas programadas, ajuste de fechas de recepción, salidas de 
inventario, cancelación de pedidos, correcciones de errores de inventario y 
verificaciones por desperdicios y/o devoluciones (Krajewsky y Ritzman, 2013, p. 
636). 
 
En estos registros de inventarios el horizonte futuro se suele manejar en periodos 
de tiempo congruentes a los manejados en el MPS y se maneja información como 
tamaño de lote manejado y tiempos de entrega (lead time) de los elementos. El 
propósito del registro de inventario es llevar el control de los niveles de inventario y 
las necesidades de reabastecimiento de componentes (Krajewsky y Ritzman, 
2013, p. 636). La información consignada en un registro de inventarios consta de 
aspectos como los requerimientos brutos, las recepciones programadas, el 
inventario disponible proyectado, las recepciones planeadas y las emisiones 
planeadas de pedidos. 
 
Los requerimientos brutos se refieren a la demanda total resultante de todos los 
planes de producción incluyendo repuestos, garantías y demás. Las recepciones 
programadas son  pedidos que ya han sido montados pero todavía no se han 
completado por motivos internos, externos o propios del proveedor. El inventario 
disponible proyectado es una estimación del nivel de inventario disponible cuando 
ya se han satisfecho las necesidades brutas (requerimientos brutos). Las 
recepciones planeadas son los pedidos que se sabe que serán recibidos pero aún 
no han sido entregados en la planta. Finalmente, las emisiones planeadas de 
pedidos indica cuándo montar un pedido y específicamente qué cantidad (cuánto) 
solicitar de un determinado elemento. 
 
Para el desarrollo de este elemento se requiere conocer los tamaños de lote, 
tiempos de entrega (lead times), descuentos aplicables por compra de 
determinadas cantidades y confiabilidad del cumplimiento de los proveedores.  
Esta información en detalle se obtuvo directamente con el personal encargado del 
almacén de la compañía y se validó con el jefe de la poscosecha. Esta información 
se ve reflejada en la hoja “Registros de inventarios” del Anexo 11 (Archivo 
digitalizado en medio magnético adjunto). Para esta hoja de inventarios se supuso 
un porcentaje de materia prima no apta o “flor nacional” del 10 % sobre el total de 





4.4.5.3. EXPLOSIÓN DEL MRP 
 
Teniendo las listas de materiales y las hojas de registro de inventarios se procede 
a realizar la explosión del MRP, el cual, básicamente, convierte fuentes de 
demanda como las provenientes de Plan maestro (MPS) en requerimientos 
puntuales de subunidades y subcomponentes que se necesitan para satisfacer la 
demanda de un componente mayor o componente padre. Este cálculo se muestra 
en la hoja “Explosión MRP” del Anexo 11 (Archivo digitalizado en medio magnético 
adjunto) 
 
Esta explosión del MRP genera información útil para que el encargado del proceso 
de producción se mantenga al tanto de los inventarios de demanda dependiente y 
obtenga avisos de acción para que monte oportunamente nuevo pedidos, gestione 
fechas de entrega, interactúe con los proveedores y genere informes de 
desempeño, entre otros; teniendo en cuenta la capacidad de producción real para 





4.4.6. CONTROL DE LA PRODUCCIÓN – BALANCEO DE LÍNEA 
 
Un sistema de producción en marcha está sujeto a muchas situaciones que se 
pueden presentar y pueden afectar su normal funcionamiento alterando el 
rendimiento del mismo y generando brechas entre la realidad y el plan original. La 
función del ejercicio de control es vigilar que las operaciones se realicen lo más 
ajustado posible al plan para evitar desviaciones con respecto a los objetivos 
planteados y resultados esperados.  
 
En este caso, el principal problema de la compañía es su improductividad 
presentada a partir falencias en la gestión de la producción, generando 
sobrecostos de mano de obra y otros relacionados con la producción. Por ellos, 
después de haber desarrollado el MPS y el MRP se procede a realizar un 
balanceo de línea con el objetivo de comprobar la eficiencia de la configuración 
actual de la línea y poder llegar a proponer un modelo que la incremente 
cumpliendo el MPS. La metodología a seguir es la expresada por Chase y 
Aquilano (2009, p. 228) relacionada en la sección 2.1.9.  
 
Inicialmente se relacionan (ver Tabla 47) los pasos y tiempos para el ensamble de 
los productos y sus diagramas de precedencias. 
 
 




(min / tallo) 
Descripción Unidad Precedencias 
A 0.00131 Descargar el camión Cargamento - 
B 0.0112 
Llevar materias primas 










Surtido, tintura e 




Empaque de los ramos 
en cajas 
Full/Equiv D 
F 0.00185 Zunchado de las cajas Full/Equiv E 
G 0.0031 




Cargue del camión de 
despachos 
Cargamento G 
∑ 0.344    
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2017  
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Ilustración 17. Diagrama de precedencias para el ensamble de miniclavel 











Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2017 
 
Tabla 48. Pasos y tiempos para el ensamble de ramos de clavel estándar 
Tarea 
Tiempo 
(min / Tallo) 
Descripción Unidad Precedencias 
A 0.00257 Descargar del tren Cargamento - 
B 0.0112 
Llevar materias primas 








Surtido, tintura e 
hidratación de los ramos 
Ramo C 
E 0.01824 
Empaque de los ramos en 
cajas 
Full/Equiv D 
F 0.00185 Zunchado de las cajas Full/Equiv E 
G 0.0031 Empachado de las cajas Full/Equiv F 
H 0.0078 
Cargue del camión de 
despachos 
Cargamento G 
∑ 0.330    
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2017 
 
 
Ilustración 18. Diagrama de precedencias para el ensamble de clavel estándar 










Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2017 
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Teniendo los diagramas de precedencia, el paso a seguir es el cálculo del tiempo 
de ciclo de la estación de trabajo según la Fórmula 17. Este procedimiento se 
realiza tomando un promedio de 82 operarios para cada línea de producto, una 
semana de 6 días laborales, de ocho horas cada uno y de sesenta minutos la 
hora. Además de ello, se realiza para los productos clavel y miniclavel 
independientemente, tomando el promedio de ventas de todo el horizonte 
pronosticado para cada producto. 
 
CClavel =
60 ∗ 8 ∗ 6 ∗ 82 operarios
56.318




60 ∗ 8 ∗ 6 ∗ 82 operarios
76.825
= 3.1  minutos 
 
Luego del cálculo del tiempo de ciclo de la estación de trabajo se procede al 
cálculo del número mínimo de estaciones que, en teoría, se requieren. Este 
cálculo se realiza con base en la Fórmula 18 y aproximando al entero más grande. 
NtClavel =
0.330 ∗ 10 tallos
4.2
= 0.78    (𝟏 𝐞𝐬𝐭𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧)  
 
NtMini =
0.344 ∗ 7 tallos
3.1
= 0.78         (𝟏 𝐞𝐬𝐭𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧) 
 
Como el cálculo arrojó solo una estación para cada producto, no se requiere 
clasificar las tareas para asignarlas a otras estaciones. Por lo tanto se procede a 




∗ 100  






EficienciaLinea miniclavel = 77,7 % 
 
Se obtiene una eficiencia del 78,6 % para la línea de producción del clavel y un 
77,7 % para la línea del miniclavel. 
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4.4.7. COSTOS DEL AÑO 2016 VERSUS COSTOS DEL MODELO 
PLANTEADO 
 
Teniendo la información de costos de mano de obra y de materiales e insumos del 
año 2016 (consignada en el Anexo 12 - Archivo digitalizado en medio magnético 
adjunto), se procede a consolidar  el cálculo de costos de los mismos aspectos 
para el modelo planteado. Para ello se emplean los costos generados por la 
estrategia elegida en la planeación agregada y los factores relacionados en el  
Cuadro 9 de la sección 3.11.  
 
El resumen de costo semanal de mano de obra y materiales e insumos se 
relaciona en la hoja titulada “2016 vs Nuevo modelo” del Anexo 12 (Archivo 
digitalizado en medio magnético adjunto). En la tabla 49 se muestra una sencilla 
comparación de costos. 
 










TOTAL 31.568 31.257 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2017 
 
De la tabla 47 se puede inferir que los costos de materiales e insumos se 
mantienen relativamente estables mientras que en los costos de mano de obra se 
presentan una disminución del 13 % representado en casi trescientos millones de 
pesos colombianos. Esto afirma que el modelo planteado contribuye en la mejora 
de la operación en la sala de clasificación disminuyendo costos generados por 
programaciones excesivas de horas extras (diurnas y dominicales) y tiempos 




4.5. VALIDACIÓN DEL SISTEMA PROPUESTO 
 
4.5.1. INDICADORES DE GESTIÓN Y CÁLCULOS 
 
En la Tabla 50 se relacionan los indicadores de gestión que se elaboraron con el 
fin de validar el modelo planteado de  gestión de la producción.  
Tabla 50. Indicadores de gestión 
NOMBRE DEL 
INDICADOR 
META FÓRMULA DE CALCULO 
Programación de 
horas extra de 
mano de obra 
Disminuir en 3 puntos 
∑
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 
𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑇𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠
 𝑥 10000 
Costo de horas 
extra dominicales 
Disminuir en un 80 % el 
costo de horas 
dominicales 
∑
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎
 𝑦 𝑓𝑒𝑠𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑠
  
Costo de mano 
de obra 
Disminuir en un 8 % los 
costos de mano de obra 
semanal 
∑𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎
𝑑𝑒𝑙 𝑛𝑢𝑒𝑣𝑜 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑜
∑𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎
𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 2016
∗ 100  
Fuente: Autor, 2017 
 
Tabla 51. Calculo de indicadores de gestión 
NOMBRE DEL 
INDICADOR 
2016 Modelo planteado Variación 
Programación 
de horas extra 




 𝑥 10000 = 6.13 
8.148
57.249.548
 𝑥 10000 = 1.42 −4.71 
Programación 





= $0 −$ 42.255.312 





) ∗ 100 = 87.5 %  −12.5  % 





4.5.2. CONCLUSIONES DE LOS INDICADORES 
 
Con la estrategia manejada y la gestión de producción realizada se cumplió la 
meta de disminuir en mínimo 3 puntos el indicador de programación de horas 
extra, llegando a disminuir incluso 4.71 puntos. Este indicador muestra que es 
posible disminuir drásticamente la programación de horas extra en la sala de 
clasificación y evitar así incurrir en costos excesivos y en riesgo de violación a la 
legislación laboral colombiana.  
 
Por otro lado, al no programar turnos dominicales ni horas extra se logró un ahorro 
de más de cuarenta y dos millones de pesos, es decir una disminución del 100 % 
en los costos por este aspecto. Finalmente el indicador de costo de mano de obra 
contó con una disminución de casi 13 % representados en casi trescientos 
millones de pesos, por lo que se cumplió con creces la meta del 8 % planteada por 






4.6. ANÁLISIS DE VIABILIDAD ECONÓMICA 
 
Con el objetivo de determinar la viabilidad económica del proyecto se realiza un 
análisis de viabilidad teniendo en cuenta los cambios considerados necesarios 
para su desarrollo. Este análisis se compone de un flujo de caja proyectado a 52 
semanas, el cálculo del valor presente neto y la tasa interna de retorno. Para el 
proyecto se requiere una inversión que garantice la disponibilidad de recursos 
necesarios para la implementación del proyecto en las próximas 4 semanas. Estos 
recursos serán cubiertos por los fondos de la empresa misma. En la Tabla 52 se 
relaciona el detalle de la inversión requerida. 
Tabla 52. Detalles de la inversión 
CONCEPTO CANTIDAD 
VALOR TOTAL  
(COP) 
Compra de gatos hidráulicos 2 unidades $6.000.000 
Mantenimiento de gatos 
hidráulicos existentes 
2 unidades $400.000 
Mantenimiento de mesas de 
clasificación 
100 unidades $4.000.000 
Mantenimiento de máquinas 
Zunchadoras 
3 unidades $330.000 
Mantenimiento maquinaria de 
cuartos fríos 
3 unidades $2.100.000 
Re-entrenamientos operativos 180 horas $560.000 
Capacitación del personal 
administrativo en el sistema 
8 horas $370.000 
Ordenamiento y compra de 
estantería 
30 unidades $7.500.000 
TOTAL $21.260.000 
Fuente: Autor con información suministrada por la empresa, 2017 
 
Seguido del cálculo de la inversión, se determinó un flujo de caja proyectado a 52 
semanas (Véase la hoja titulada “Flujo de caja” en el Anexo 13 - Archivo 
digitalizado en medio magnético adjunto). Allí se relacionan las disminuciones en 
costos (ingresos) que se evidencian en la hoja “2016 vs Nuevo modelo” del Anexo 
12 (Archivo digitalizado en medio magnético adjunto) y, por otro lado, la inversión 
inicial y las inversiones operativas del proyecto (egresos). Este ejercicio se realizó 
con información suministrada totalmente por la compañía. 
 
Teniendo los flujos de caja y con ayuda de las funciones del software Excel, se 





 El diagnóstico realizado permitió conocer el proceso de poscosecha 
desarrollado en la sala de clasificación de la compañía, detallando su 
distribución de planta y las líneas de producto que allí se manejan. 
También, se detallaron las metodologías de planeación, programación y 
control que maneja la compañía para satisfacer la demanda de los 
clientes.  
 
 Las matrices DOFA y de Vester permitieron conocer la realidad actual 
de la compañía frente al mercado nacional e internacional. Esto se 
desarrolló con el objetivo de dar un enfoque específico al desarrollo del 
proyecto y aprovechar las oportunidades, mantener fortalezas, 
minimizar las debilidades y mantener vigilancia continua respecto a las 
amenazas latentes. 
 
 El análisis de Pareto permitió conocer los productos triviales para la 
compañía, aunque en conjunto con la gerencia se determinó que los 
productos triviales cuentan con un nivel de sensibilidad tan alto que de 
no ser manejados, los productos vitales no se venderían. Es por esto 
que se catalogaron estos productos como ganchos y base de la 
operación de la compañía. 
 
 El análisis de costos permitió determinar el costo en que incurre la 
compañía por tener a un operario, tanto directo como temporal. 
Teniendo en cuenta todas las obligaciones y prestaciones sociales que 
se deben tener en cuenta como empleador. 
 
 El diagrama de flujo desarrollado facilita una percepción más completa 
del proceso productivo, ya que las interrelaciones entre etapas y bucles 
identificados muestran la verdadera complejidad del proceso y permiten 
entrar en detalle en determinada etapa del proceso y ver las variables 
que pueden incidir en determinado momento y tener un panorama de 
acción más claro.  
 
 El estudio de tiempos permitió obtener los tiempos estándar para cada 
una de las operaciones desarrolladas en la poscosecha. Estas cifras 
fueron la base para la programación de la producción ya que 
permitieron calcular la capacidad  disponible de la planta sin incurrir en 
sobreexplotación laboral de los operarios, violaciones a la legislación 




 El análisis de las series de tiempo de los registros históricos de la 
demanda permitieron identificar las componentes presentes y así poder 
elegir el método más apropiado para realizar los pronósticos, además 
de tener un patrón de comportamiento claro para futuros análisis. 
 
 Realizar el ejercicio de planeación agregada permitió tener una unidad 
en común para todas las familias de productos, con lo que fue posible el 
montaje de un plan bajo las directrices de la compañía que cumple con 
la demanda de los clientes. Posteriormente se desarrolló el plan 
maestro de producción con el que se expuso una planeación detallada 
para cada uno de los productos en los diferentes periodos del horizonte 
de planeación. 
 
 El desarrollo de la metodología de gestión de la producción en 
diferentes escenarios permitió un acercamiento lo que sería la 
compañía bajo ciertas realidades generadas a partir de las relaciones 
diplomáticas que Colombia lleve con otros países consumidores de flor, 
especialmente los Estados Unidos.  
 
 Con el modelo planteado se deja un escenario de elección a la 
compañía, en donde se contrapone la mejor estrategia en cuanto a 
costos contra otras que menos beneficios económicos ofrecen pero que 







 Se recomienda a la compañía gestionar su producción a partir de la 
capacidad disponible basada en los tiempos estándar calculados, ya 
que es la única manera de realizar una planeación objetiva sin incurrir 
en supuestos o subjetividades que afecten negativamente el proceso y 
la promesa de valor al cliente. 
 
 Se recomienda a la compañía hacer gestión sobre su modelo de 
compras e inventarios para evitar mermas de sus activos corrientes a 
partir del desgaste y daños en almacén 
 
 Se recomienda a la compañía implementar una política de 
capacitaciones y re-entrenamiento operativo continuo para mantener 
estables los rendimientos de producción en mesas de clasificación con 
el fin de evitar incurrir en demandas insatisfechas o despachos tardíos.  
 
 Se recomienda a la compañía implementar un programa total de 
mantenimientos tanto para las mesas de clasificación, como para las 
demás máquinas y locaciones presentes en el proceso como las 
Zunchadoras y los cuartos fríos. 
 
 Se recomienda a la compañía establecer un plan de reposición de 
tabacos para evitar pérdidas de tallos generadas por daño mecánico y/o 




CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES  
 
En la Figura 22 se relaciona el cronograma de actividades del proyecto. 
Figura 22. Cronograma de actividades 
Fuente: Autor (2016) 
Nombre de la actividad Duración Comienzo Fin
   1. Realizar un diagnóstico de las condiciones 
actuales 
60 días 22/08/2016 20/10/2016
      Realizar análisis de las operaciones 10 días 22/08/2016 31/08/2016
      Realizar toma de tiempos 30 días 01/08/2016 30/09/2016
      Determinar costos de producción 20 días 01/08/2016 20/10/2016
   1. Caracterizar el proceso del sistema productivo 70 días 21/10/2016 15/01/2017
      Reunión en la sala de clasif icación con el jefe de la 
poscosecha 
20 días 21/10/2016 15/11/2016
      Reunión en la sala de clasif icación con supervisores 10 días 16/11/2016 30/11/2016
      Análisis del sistema productivo 40 días 01/12/2016 15/01/2017
   2. Estructurar un modelo de planeación, 
programación y control de la producción 
100  días 16/01/2017 30/04/2017
      Pronosticar la demanda 20 días 16/01/2017 05/02/2017
      Realizar un Plan Agregado de la Producción 20 días 06/02/2017 27/02/2017
      Definir un programa maestro de la producción (MPS) 20 días 28/02/2017 19/03/2017
      Realizar un programa de planeación de materiales 
(MRP)
20 días 20/03/2017 16/04/2017
      Analizar la integración del sistema con el modelo JIT 
para alguna(s) operaciones del proceso
20 días 17/04/2017 30/04/2017
   3. Validar el sistema propuesto a través de 
indicadores de gestión 
30 días 01/05/2017 30/05/2017
      Realizar una comparación de la productividad del 
sistema propuesto de gestión de la producción y la 
productividad presentada inicialmente en la compañía
30 días 01/05/2017 30/05/2017
   3. Realizar un análisis de viabilidad económica 30 días 01/06/2017 30/06/2017
      Realizar un estudio de viabilidad económica 30 días 01/06/2017 30/06/2017
Feb Mar Abr May JunAgo Sep Oct Nov Dic Ene
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 Gerencia de la compañía 
 Director y jefe de poscosecha 
 Personal de estadística de la poscosecha 
 Director del proyecto 




 Equipo de computo 
 Microsoft Excel 2013 






 Bases de datos virtuales 







En la Tabla 53 se relaciona el presupuesto definido para el desarrollo del proyecto. 
Tabla 53. Presupuesto 











Asesoría Técnica y seguimiento del desarrollo de las 
actividades de las fases del proyecto. 
Hora 34 $100.000 $3.400.000 Universidad 
Honorarios 
Estudiante 
Desarrollo de actividades Hora 312 $8.000 $2.496.000 Estudiante 
EQUIPOS y SERVICIOS 
Equipo de 
Computo 
Computador para elaboración de informes, seguimiento 
de actividades, digitalización y análisis de información, 
entre otros. 
Unidad 1 $1.200.000 $1.200.000 Estudiante 
Servicio de 
Internet 
Consultas en plataformas de información de la 
Universidad, fuentes públicas de información, 
intercomunicación, 
Mensualidad 8 $60.000 $480.000 Estudiante 
Teléfono 
Celular 
Plan de tiempo al aire para comunicación con 
funcionarios de la compañía, director del proyecto y 
asesores. 
Mensualidad 8 $40.000 $320.000 Estudiante 
Cámara 
Fotográfica 
Registro fotográfico, video y demás, sobre las actividades 
realizadas, operación en la seccional, etc. 




al (ida y 
vuelta) 
Desplazamiento terrestre desde la ciudad de Bogotá 
hasta el municipio de Madrid (Km 3,5 Vía Madrid – Pte. 
Piedra) y viceversa. 





Desplazamiento terrestre hacia la oficina del Director del 
proyecto ubicada en la sede principal de la Universidad 
Libre 
Pasaje 34 $3.200 $108.800 Estudiante 
Fuente: Autor, 2016. 
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Tabla 53. Continuación 
 








Impresiones Requerimientos de documentación en físico. Hoja 360 $70 $25.200 Estudiante 
Fotocopias 
Material de consulta en biblioteca, constancias y 
documentación especial.  
Unidad 180 $50 $9.000 Estudiante 
SUBTOTAL     $8.439.000  
IMPREVISTOS 
Imprevistos 10 % del total $843.900 Estudiante 
TOTAL     $9.282.900  
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